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Rundschau. 

Beim  Eintritt  in  das  neue  Jahr  pflegen  im  gewöhn- 
lichen Leben  bei  fast  jedem  Menschen  unwillkürlich 
Überlegungen  sich  cinzustcllcn,  was  das  vergangene  Jahr 
an  Ereignissen  und  an  Verwirklichungen  bestehender 
Pläne  und  gehegter  Hoffnungen  gezeitigt  hat  und  wieviel 
neues  von  all  diesem  das  kommende  Jahr  wohl  bringen 
könnte,  Erwartetes  und  Unerwartetes. 

Auch  im  technischen  I.cbcn  veranlaßt  der  Jahres- 
wechsel zur  Anstellung  von  mancherlei  Erwägungen. 
Zwar  vollzieht  sich  da  der  Ül>crgang  viel  glatter  und 
gewissermaßen  ohne  Sang  und  Klang,  aber  doch  wird 
am  Schlüsse  des  alten  Jahres  so  manches  zurückgcstellt 
und  erst  zu  Beginn  des  neuen  Jahres  werden  wieder 
viele  Entwürfe  zu  neuen  Ausführungen  mit  frischer  Kraft 
in  Angriff  genommen,  viele  Bauten  zukünftiger  Anlagen 
beschlossen  und  begonnen , in  bereits  bestehenden  Be- 
trieben neue  Verbesserungen  eingefuhrt  u.  a.  m.  Manche 
Jahre  zeichnen  sich  dann  aus  durch  die  Entdeckung  her- 
vorragender Erfindungen , welche  als  Marksteine  techni- 
scher Leistungsfähigkeit  und  Ingenieurkunst  der  ganzen 
Zeit  ein  verändertes  Gepräge  zu  verleihen  mögen.  Andre 
Jahre  wiederum  bringen  nur  Fortschritte  in  bezug  auf  die 
Menge  und  den  Umfang  von  Ausführungen. 

Zur  Kategorie  solcher  Jahre  zählt  das  letztvergangene. 
Dasselbe  war  im  Gebiete  der  elektrischen  Kraftbetriebe 
und  Bahnen  und  des  gesamten  Elektromaschinenbaues 
besonders  fruchtbar  untl  reich  an  Vollendungen  be- 
stehender Pläne , derart , daß  die  großen  elektrotechni- 
schen Fabrikationsfirnten  nicht  einmal  bei  stärkster  Inan- 
spruchnahme ihrer  Werkstätten  in  der  Lage  waren,  alle 
Aufträge  rechtzeitig  zu  erledigen,  sondern  manche  der- 
selben für  später  zurückstellen  mußten. 


Das  ist  anderseits  auch  ein  sprechendes  Zeichen 
dafür,  daß  die  Anwendung  elektrischer  Triebkraft 
für  alle  möglichen  Arbeitsmaschinen  in  ihrem  ge- 
waltigen Aufschwünge  nicht  nachläßt,  sondern  sich  immer 
weitere  Gebiete  erobert  und  immer  mehr  Betrieben  nutz- 
bringend wird.  Und  es  ist  durchaus  gerechtfertigt,  wenn 
sie  entsprechende  Würdigung  findet.  Denn  die  übersichtliche 
Verteilung  der  elektrischen  Energie  in  den  Leitungsnetzen, 
die  einfache  und  bequeme  Handhabung  der  Elektromo- 
toren zur  Erzeugung  der  Kräfte,  sowie  die  zuverlässige 
Übersicht  über  die  Größe  der  Kräfte  und  der  Leistungen 
— gegeben  durch  die  vorzüglichen  Meßinstrumente  — 
setzen  den  Menschen  in  den  Stand,  die  Tausende  von 
Pferdestärken  einer  großen  Walzenzugsmaschine  ebenso 
prompt  zu  regieren  wie  die  wenigen  Meterkilo  eines 
Kleinmotors  und  dabei  doch  auch  wirtschaftlich  und 
mehr  wirtschaftlich  als  früher  zu  arbeiten.  Es  muß  die 
Ingcnicurscclc  im  Menschen  mit  großer  Befriedigung  er- 
füllen, wenn  er  Gelegenheit  hat,  die  Sicherheit  und  die 
Ruhe  der  Bedienung  einer  größeren  elektrisch  ange- 
triebenen 2000  bis  jooo-pferdigen  Hauptschacht-Fördcr- 
maschine  eines  Bergwerks  zu  beobachten  und  dabei 
deren  wirtschaftliches  Arbeiten  fcstzustellen , daß  unter 
Umständen  durch  die  im  Vergleich  zu  andrem  Antrieb 
erzielten  Ersparnisse  an  Kohlen  die  Neuanschaffung 
der  elektrischen  Ausrüstung  in  wenigen  Jahren  amortisiert 
werden  kann. 

Einen  ebenso  befriedigenden  Eindruck  der  größten 
Zweckmäßigkeit  und  der  Geschicklichkeit  in  der  Zeitaus- 
nutzung  hinterläßt  eine  Beobachtung  jener  elektrisch  an- 
getriebenen  Hebezeuge,  mit  denen  in  den  Hüttenwerken 
die  glühenden  Eisen-  und  Stahlblöcke  an  den  Gießstellen 
und  den  Tieföfen  gehandhabt  werden;  oder  eine  Beob- 
achtung der  elektrisch  angetriebenen  Walzenstraßen  u.  a.  m. 
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Fig.  i. 


Verbrauchskurve  für  Monat  November  1906  im  Kraftwerk  ßrunnenxtratte 
der  A.  E.  G. 
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Kurve  des  stärksten  Tagesverbrauches  im  Kraftwerk  BninncnstraÜe 
der  A.  E.  G. 


überall  in  diesen  sog.  unruhigen  Betrieben  zeigt  sich 
vier  Elektromotor  und  seine  iilx:rnus  anpassungsfähige 
Steuerung  allen  Anforderungen  dieser  bisweilen  ins  riesen- 
hafte gehenden  Zyklopenarbeit  durchaus  gewachsen  und 
höhere  Leistung  der  ganzen  betreffenden  Abteilung  her- 
vorbringend. 

Bei  Fördermaschinen  mit  elektrischem  Antrieb  darf 
heute  wegen  der  Sicherheit  desselben  und  der  zugehö- 
rigen Präzisionsausschaltung , ( ieschwindigkcitsregclung 
und  Bremsung,  die  höchste  Fahrgeschwindigkeit  bis  zu 
18,  ja  20  m für  die  Sekunde  gegen  früher  1 2 — 1 5 m 
betragen,  die  Leistungsfähigkeit  kann  also  abgesehen 


vom  rascheren  Anfuhren  als  um  etwa 
30  "/o  gestiegen  angesehen  werden. 

Ähnlich  verhält  cs  sich  mit  den 
sonstigen  Hcbezcugen  und  mit  den 
elektrisch  angetriebenen  Walzcnstraßen. 
Bei  diesen  gellt  die  Leistungsfähigkeit 
infolge  Möglichkeit  der  Anwendung 
höherer  Umdrehungszahlen  der  Motoren 
ebenfalls  erheblich  herauf  und  kann  in 
vielen  Fällen  sicherlich  2 5 % höher  als 
früher  ausfällcn. 

Wenn  nicht  weiter  auf  andere  An- 
triebe im  Berg-  und  Hüttenwesen  ein- 
gegangen  wird,  so  geschieht  dies  nicht 
etwa  deswegen , weil  bei  diesen  nicht 
auch  dieselben  Tatsachen  zu  verzeichnen 
sind,  sondern  weil  vorstehende  Bei- 
spiele als  besonders  typisch  die  Sach- 
lage vollständig  kennzeichnen. 

Es  ist  also  für  das  Jahr  1906 
hauptsächlich  die  Menge  der  Ausfüh- 
rungen von  Interesse  gewesen.  Daß 
einmal  ein  großer  Aufschwung  zu  er- 
warten stand,  ist  ganz  erklärlich,  wenn 
man  bedenkt,  daß  ein  einziges  großes 
Eisenhüttenwerk  zur  Bewältigung  der 
verschiedenen  Prozesse  der  Gestaltung 
des  Eisens  ganz  bequem  soviel  elek- 
trische Energie  nutzbar  machen  kann, 
wie  eine  Stadt  von  200000  Einwohnern 
verbraucht.  Nicht  ganz  so  großen  Um- 
fang, aber  doch  immerhin  einen  recht 
beachtenswerten  haben  Fabrikations- 
werkstätten, so  z.  B.  die  etwa  8000 
Arbeiter  beschäftigenden  der  Allge- 
meinen Elektrizitäts-Gesellschaft,  Berlin, 
Brunnenstraße.  Nach  den  Angaben  der 
Gesellschaft  ist  das  Kraftwerk  imstande, 
maximal  mit  zwei  Kolbemnaschinen 
und  zwei  Turbogeneratoren  3300  KW 
Drehstrom  von  2750  Volt  Spannung 
zu  liefern;  zwei  weitere  Turbodynamos 
von  je  1000  KW  können  noch  auf- 
gestellt werden.  A11  das  Hochspan- 

nungsnetz sind  20  größere  Transfor- 
matoren angeschlossen,  von  denen  vier 
zu  je  200  KW  der  Licht*  und  Kraft- 
versorgung dienen,  zehn  von  je  200  KW 
ausschließlich  Antriebe  speisen,  sechs 
von  60  bis  100  KW  nur  das  Licht- 
nctz  mit  Strom  versorgen.  Den  Mo- 
toren wird  die  Niederspannung  mit 
190  Volt,  den  Bogenlampcnstrom- 
kreisen  etc.  mit  110  Volt  zugeführt. 
Im  ganzen  brennen  350  Drehstrom- 
Bogenlampcn  vom  Netz  direkt,  während 
40  Gleichstrom  - Bogenlampen  für  die 
Bureaus  von  zwei  Umformern  zu  je  15  und  50  KW 
Strom  bekommen.  Zum  Antrieb  der  Werkzeugmaschinen 
ist  überall  Einzelantrieb  durchgeführt,  der  sich  wegen 
seiner  großen  Bequemlichkeit  in  der  Handhabung  und 
seiner  bekannten  technischen,  ökonomischen  und  sanitären 
Vorzüge  ausgezeichnet  bewährt  hat.  Die  Maschinenfabrik 
Brunnenstraße  besitzt  etwa  1 700  Werkzeugmaschinen  mit 
2050  Motoren  von  insgesamt  6300  PS  Leistung,  während 
in  allen  Fabriken  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft 
zusammen  etwa  7000  Werkzeugmaschinen  im  F.inzel- 
antrieb  von  Sooo  Elektromotoren  angetricbcn  werden. 
— Von  besonderem  Interesse  sind  die  beiden  Vcr- 
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brauchskurven  des  Kraftwerkes  Brunnenstraßc , die  eine 
für  den  ganzen  Monat  November  d.  J,,  die  zweite  für 
den  stärksten  Verbrauchstag.  (Vgl.  Fig.  i u.  2).  Letz- 
tere entspricht’  der  (.eistung  eines  Kraftwerkes  für  eine 
Stadt  von  etwa  120000  bis  1 50  000  Einwohnern. 

Alle  Lieferungen  und  Bauausführungen  für  das  Ge- 
biet der  Kraftbetriebe  haben  die  elektrotechnische  Indu- 
strie in  dem  letzten  Jahre  überaus  stark  in  Anspruch  ge- 
nommen und  es  bleibt  noch  ein  gewaltiges  Plus  für  das 
Jahr  lyo?  zu  verzeichnen.  Besondere  grundsätzliche  Än- 
derungen in  der  Bauart  oder  Steuerungsart  der  Motoren 
sind  fürs  erste  im  Jahre  1 907  nicht  zu  erwarten.  Man  wird 
in  <.len  meisten  Fällen  bei  Drehstrom-Fernübertragung  und 
Gleichstrom-Nahverteilung  bei  beliebiger  Verwendung  von 
Drehstrom-  und  Gleichstrommotoren  bleiben,  für  manche 
passenden  Fälle  wird  sich  vielleicht  auch  der  Wechselstrom- 
Kommutatormotor  noch  einbürgern.  Im  großen  ganzen 
jedoch  wird  wohl  nur  die  Verfeinerung  der  Konstruk- 
tionen fortschreiten,  mancher  Apparat  wird  vielleicht  noch 
praktischer  und  betriebssicherer  gestaltet  werden,  als  cs 
jetzt  schon  der  Fall  ist,  größere  Modelle  werden  ge- 
schaffen werden  usw. ; am  Prinzip  dagegen  wird  zunächst 
kaum  etwas  geändert  werden,  zumal  da  eine  Notwendig- 
keit hierzu  nicht  vorliegt. 

Auf  dem  Gebiete  elektrischer  Bahnen  ist  im 
letzten  Jahre  ebenfalls  ein  Fortschreiten  auf  bereits  be- 
tretenem Wege  festzustellen.  Welche  Erhöhungen  der 
Leistungsfähigkeit  auf  dem  Bahngebiete  durch  den  elek- 
trischen Antrieb  möglich  sind,  haben  die  letzten  Jahre 
zur  Genüge  bewiesen.  So  hat  in  Berlin  die  elektrische 
Hoch-  und  Untergrundbahn  durch  mehrjährigen  Betrieb 
den  Nachweis  hervorragender  Leistungsfähigkeit  erbracht, 
die  in  bezug  auf  Betriebssicherheit  sowie  auf  Annehm- 
lichkeit und  Schnelligkeit  der  Fahrt  ihres  Gleichen  sucht; 
ihre  Reisegeschwindigkeit  beträgt  25  bis  27  km  pro  Std. 
gegenüber  21  bis  22  der  Stadtbahn.  Im  letzten  Jahre 
ist  die  Verlängerung  bis  zum  Wilhelmsplatz  in  Charlotten- 
burg in  Betrieb  gekommen  und  der  Neubau  der  Strecke 
nach  dem  Spittelmarkt  energisch  in  Angriff  genommen 
worden. 

Nicht  so  in  die  Augen  fallend  wie  auf  der  Hoch- 
und  Untergrundbahn , aber  dämm  nicht  minder  gut  und 
angenehm  hat  sich  der  elektrische  Betrieb  auf  der  Vor- 
ortlinie  nach  Groü-Lichtcrfelde-Ost  entwickelt. 

Beide  Bahnen  sind  für  Glcichstrombctricb  mit  dritter 
Schiene  eingerichtet , die  Hochbahn  wird  mit  750  Volt 
.Mittelspannung,  die  Vorortbahn  mit  55°  Volt  Mittcl- 
spannung  betrieben.  Wenn  man  bedenkt,  daß  ein  ein- 
ziger Vollzug  der  letzteren  beim  Anfahren  ganz,  gut 
600  KW  verbrauchen  kann,  d.  h.  bei  550  Volt  Spannung 
wenigstens  1000  bis  1 too  Amp.  Strom  benötigt,  also 
bei  je  1000  qmm  äquivalenten  Kupferquerschnitt  der 
dritten  Schiene  etwa  18  Volt  Spannungsverlust  pro  km 
verursacht,  so  kommt  man  ohne  viele  Überlegung  zur 
Einsicht,  «laß  der  Speisebereich  solcher  mit  Gleichstrom 
betriebenen  Bahnen  mit  schweren  Zügen  bis  zu  200  t 
Gewicht  und  mehr,  sowie  mit  dichter  Zugfolge  keine 
große  Ausdehnung  haben  kann , lange  nicht  so  große, 
wie  etwa  für  die  zukünftige  Elektrisierung  der  Stadt-  und 
Ringbahn  in  Betracht  kommt.  Auch  eine  Steigerung 
der  Spannung  bis  zur  Grenze  der  Bahnniederspannung 
von  1000  Volt  wird  da  nicht  mehr  volle  Abhilfe  bringen 
können.  Für  den  erweiterten  Betrieb  der  Hochbahn  ist 
aus  diesem  Grunde  auch  schon  für  die  über  «las  Knie 
hinausragende  Strecke  bis  Wilhelmsplatz  eine  Kraftüber- 
tragung mit  10000  Volt  Drehstrom  vom  Kraftwerk  nach 
der  Unterstation  Krummestraße  notwendig  geworden. 

Also  nur  durch  Anwendung  von  Hochspannung,  und 
zwar  natürlich  in  möglichst  unmittelbarer  Abnahme 


von  einem  oberirdischen  Fahrdraht  ist  eine  weitere 
Ausdehnung  der  Bahnnctzc  durchzusetzen. 

Das  ist  nichts  neues,  sondern  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  «las  Streben  aller  mit  der  Frage  sich  beschäf- 
tigenden Elektrocisenhahner , welch«»  zuletzt  tlic  neue 
Bauart  von  Wechselstrom-Kommutator-Motoren  gezeitigt 
hat.  Aber  wir  stehen  zurzeit  «loch  vor  einem  wichtigen 
Wendepunkt  auf  diesem  Gebiete,  und  zwar  deshalb,  weil 
der  erste  Teil  des  kommenden  Jahres  uns  tlie  Inbetrieb- 
setzung «1er  ersten  größeren  Staatsbahnstrecken  in  Ham- 
burg, der  Hamburger  Vorortbahnen  nach  Blankenese, 
Ohlsdorf  usw.  bringen  wird,  die  mit  Einphasen- Wechsel- 
strom von  25  Perioden  und  6000  Volt  Spannung  arbeiten 
sollen.  Die  Staatsbalmverwaltung  hat  das  neue  System, 
welches  seinen  Ursprung  Herrn  Geheimen  Baurat 
Wittfeld  verdankt,  in  vorsichtigem  und  planmäßigem 
Vorgehen  «lurch  eingehende  Versuche  Schritt  für  Schritt 
ausgeprobt  , und  es  ist  mm  nicht  mehr  an  der  Führung 
des  Nachweises  zu  zweifeln , «laß  cs  sich  auch  im 
praktischen  Betriebe  allen  Anforderungen  gewachsen 
zeigen  wird.  Kleinigkeiten  werden  noch  verbessert  werden, 
im  großen  ganzen  muß  der  Betrieb  klappen.  Damit 
ist  aber  für  so  große  Anlagen  endgültig  mit  Drehstrom 
oiler  Gleichstrom  bis  iooo  Volt  abgeschlossen. 

Mit  Bestimmtheit  ist  fi:rncr  zu  erwarten , daß  die 
neue  Balm  andere  Ausführungen  nach  sich  ziehen  wird, 
so  z.  B.  diejenige  der  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes auf  «1er  Stadt-  mul  Ringbahn , für  welche  dem- 
nächst bestimmte  Entwürfe  ausgearbeitet  werden.  Die 
Hamburger  Bahn  ist  bereits  und  wird  auch  weiter  ein 
Vorbilil  sein  für  eine  Reihe  von  Ausführungen  im  Aus- 
lande, sowohl  in  England  wie  in  Amerika.  Die  London 
Brighton  Bahn  von  13,5  km  Länge  mit  16  Motorwagen 
wird  bereits  nach  dem  gleichem  System  von  der  All- 
gemeinen Elektrizitäts  - Gesellschaft  ausgeführt,  ebenso 
die  Balm  Rotterdam — Haag — Scheveningen  von  den 
Siemens  Schlickert -Werken  desgl.  die  elektrische  Aus- 
rüstung für  «lie  Midland  Raibvay  in  England,  an  deren 
Lieferung  letztere  beteiligt  sind. 

Auch  eine  staatliche  Versuchsbahn  in  Oranienburg 
bei  Berlin  wird  mit  Einphasen  - Wechselstrom  von 
6000  Volt  und  25  Perioden  betrieben  werden  und  «len 
Zweck  halxMi , neben  Versuchen  über  Gicisanordnungcn 
auch  zur  sicheren  Ausprobung  aller  Verbesserungen  elek- 
trischer AusriiStungsgegcnstänile  vor  ihrer  endgültigen 
Einführung  Gelegenheit  zu  geben.  Ferner  ist  auch  eine 
Schnellbahnverbinilung  auf  der  etwa  100  km  langen 
Strecke  von  Altona  nach  Kiel  geplant,  ein  Betrieb,  für  den 
ja  nunmehr  «lurch  «las  Vorhandensein  der  ersten  großen 
Bahnkraftwerke  in  Altona  die  Lieferung  des  erforiler- 
liehen  elektrischen  Stromes  billig  zu  haben  und  gesichert 
ist.  Es  kann  nicht  der  geringste  Zweifel  mehr  darüber 
bestehen,  daß  auch  solche  Verbindungen  mit  Fahrgeschwin- 
digkeiten von  1 20  bis  1 70  km  in  der  Stuntlc  durchaus  be- 
triebsicher gebaut  werden  können  und  auch  von  großem 
wirtschaftlichen  Erfolge  begleitet  sein  werden,  wenn 
zweckmäßige  Entwürfe  für  solche  passende  Strecken 
aufgestcllt  werden,  für  die  der  Strom  billig  zu  haben  ist 
und  gegebenenfalls  sowieso  ni-ue  Gleisbatitcn  notwendig 
werden  würden.  Endlich  hat  die  Staatsbahnverwaltung 
neuerdings  auch  noch  der  Verbesserung  des  Vorortverkehrs 
mit  schwacher  Zugfolge  hervorragendes  Interesse  zuge- 
wendet.  Sie  wir«!  eine  größere  Anzahl  elektrischer  Mo- 
torwagen in  Betrieb  nehmen,  «lie  mit  Akkumulatoren  be- 
trieben werden  sollen  und  lür  den  geringen  Verkehr  (alle 
halbe  bis  ganze  Stunilen  ein  Zug)  sehr  geeignet  sind. 
Mit  Kraftfahrzeugen  andrer  Systeme  ist  bisher  nicht  viel 
erreicht  worden.  Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  daß 
mit  diesen  vieraehsigen  elektrischen  Motorwagen  gute 
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Erfahrungen  erzielt  werden  können,  zumal  da  fiir  den 
empfindlichsten  Teil,  die  Akkumulatoren,  ein  besonderer 
Raum  über  einem  Drehgestell  vorgesehen  wird,  der  zu 
keinem  anderen  Zweck  benutzt  werden  darf;  und  es 
steht  zu  hoffen,  daß  die  wohlwollende  Absicht  auf  diesem 
Wege  den  Personenverkehr  für  schwachbesetzte  Strecken 
zu  heben,  auch  durch  reiche  Erfolge  belohnt  werden  wird. 

Außer  dem  hochwichtigen  Bau  der  Staatsbahn- 
strecken in  Hamburg  hat  das  alte  Jahr  eine  Menge 
Bauten  anderer  Kleinbahnen,  teils  mit  Gleichstrom-,  teils 
mit  Einphasen- Wechsclstrombetricb  gebracht.  Unter  diesen 
verdient  die  von  den  Sicmcns-Schuckcrtwerkcn  ausgeführte 
Vorortbahn  von  Köln  nach  Bonn  besonderes  Interesse, 
weil  sie  die  erste  mit  1000  Volt  Gleichstrom  betriebene 
Personenbahn  ist.  Das  neue  Jahr  beginnt  ebenfalls  mit 
einer  ganzen  Reihe  laufender  und  bereits  in  Aussicht  ge- 
nommener Arbeiten. 

So  haben  wir  denn  auf  beiden  Gebieten  der  elektri- 
schen Kraftbetriebe  und  Bahnen  ganz  gewaltige  Fortschritte 
in  der  Anwendung  elektrischer  Triebkraft  aufzu weisen. 
Die  beste  Übersicht  hierüber  bekommt  man  aus  einer  Zu- 
sammenstellung der  Auslieferung  an  elektrotechnischem 
Material  von  seiten  der  drei  größten  elektrotechnischen 
Firmen.  Nach  den  Geschäftsberichten  haben  geliefert: 

t.  Die  Felten  & Guilleaume-I.ahineyer-' Werke  (Grund- 
kapital M.  55  Mill.,  rund  ioooo  Arbeiter)  im  Jahre  1905 
5 1 3 5 Maschinen  mit  einer  Gesamtleistung  von  154000  PS, 
gegen  3486  Maschinen  mit  einer  Gesamtleistung  von 
129000  PS  im  Jahre  1904. 

2.  Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft  (Grund- 
kapital M.  100  Mill.  und  insgesamt  rund  25000  Arbeiter) 
bis  30.  Juni  1906  einschl.  Turbinen  37  565  Maschinen, 
Motoren,  Transformatoren  mit  einer  Gesamtleistung  von 
rund  925000  PS,  gegen  27  880  Maschinen,  Motoren,  Trans- 
formatoren mit  einer  Gesamtleistung  von  rund  690000  PS 
im  Jahre  1905. 

3.  Die  Siemens-Schuckertwerkc  (Grundkapital  M.  90 
Mill.)  bis  31.  Juli  1906  etwa  38000  Maschinen,  Motoren, 
Transformatoren  mit  einer  Gesamtleistung  von  rund 
965  000  PS. 

Entsprechend  diesen  Ziffern  hat  sich  auch  die  Höhe  der 
Lieferung  von  Leitungsmaterial,  Apparaten,  Bclcuchtungs- 
gegenständen  ausgestaltet.  Alles  in  allem  zusammengefaßt 
kann  man  sagen,  daß  etwa  20  bis  25  % mehr  geliefert 
wurde  als  im  Vorjahre  und  die  Höhe  der  Aufträge  stellen- 
weise um  50%  die  Höhe  der  Aufträge  des  Vorjahres  über- 
schritt. Die  Leistung  der  beiden  größten  Gesellschaften 
kann  man  gut  auf  je  t Mill.  PS  für  das  Jahr  1907  einschätzen. 

Bei  unseren  vorstehenden  Betrachtungen  drängt  sich 
uns  nebenbei  ganz  von  selbst  eine  Beobachtung  auf,  das 
ist  die  der  vorteilhaften  Benutzung  und  Übertragung  der 
Konstruktionen  des  einen  Gebietes  auf  das  andre  und  um- 
gekehrt. Ein  Beispiel  wird  das  leicht  zeigen.  Der  Bahn- 
betrieb hat  die  Ingenieure  gebieterisch  dazu  gezwungen, 
sich  der  Konstruktion  betriebstiiehtiger  Wechselstrom- 
Kommutatormotoren  mit  dem  Verhalten  von  Hauptstrom- 
motoren oder  von  Nebenschlußmotoren  zuzuwenden,  und 
es  ist  jetzt  fast  allen  elektrotechnischen  Firmen  gelungen, 
die  beim  Bau  solcher  Motoren  vorliegenden  Schwierig- 
keiten zu  überwinden.  Das  vergangene  Jahr  hat  auch 
wieder  einige  Neuerungen  in  dieser  Hinsicht  hervorge- 
bracht. Man  kann  daher  darauf  rechnen,  daß  es  vor- 
teilhaft gebaute,  betriebssichere  Wechselstrom  - Serien- 
motoren gibt,  die  zwar  etwas  teurer  als  Gleichstrom- 
motoren, sonst  aber  ebenso  robust  und  dauerhaft  wie 
diese  sind.  Hieraus  können  die  anderen  Kraftbetriebe 
großen  Nutzen  ziehen.  Denn  ebenso  wie  die  Bauart  der 
Glcichstrombahnmotoren  und  Fahrschalter  fast  ohne 
Änderung  Verwendung  gefunden  hat  für  Antrieb  von 
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1 Iebezeugcn,  Werkzeugmaschinen,  Rollgängen,  Chargier- 
maschinen, Gießpfannen  etc.,  so  können  nunmehr  auch 
die  Wechselstrommotoren  für  alle  diese  Zwecke  ohne 
weiteres  benutzt  werden,  wenn  Wechsclstrbm  in  der  An- 
lage vorhanden  ist. 

Es  sind  ja  schließlich  auch  die  Betriebsbedingungen 
für  beide  Arten  der  sogenannten  unruhigen  Betriebe 
einander  so  ähnlich  und  verwandt , daß  Verbesserungen 
auf  dem  einen  Gebiete  notwendigerweise  auch  dem 
andern  Gebiete  zugute  kommen  müssen.  Eine  große 
Fördermaschine  braucht  beim  Anlaufen  etwa  2500  KW, 
ein  Stadtbahnzug  oder  ein  Schnellbahn-Motorwagen  eben- 
soviel. ln  beiden  Fällen  sind  in  der  Anlage  Vorkeh- 
rungen zu  treffen,  solche  Belastungsstöße  aufzunehmen 
und  die  erforderliche  Energie  ohne  zu  große  Verluste 
— also  mit  Hochspannung  — zu  übertragen.  Der  Grund- 
zug des  Betriebes,  die  Massen  der  Fahrzeuge  in  Gang 
zu  bringen,  zu  beschleunigen  und  stillzusetzen,  ist  in  beiden 
Fällen  der  gleiche.  Die  Anforderungen  beim  elektrischen 
Bahnbetrieb  sind  im  allgemeinen  noch  etwas  härter  als 
die  bei  den  andern  Kraftbetrieben,  weil  bei  jenen  noch 
die  Beeinflussung  der  elektrischen  Ausrüstung  der  Fahr- 
zeuge durch  die  Erschütterungen  beim  P'ahren  und  durch 
Staub  und  Feuchtigkeit  hinzukommt,  sowie  der  Umstand, 
daß  die  Teile  unbeobachtet  während  20  Stunden  und 
mehr  Dienst  tun  müssen. 

Aber  doch  werden  beide  Arten  der  Betriebe  von- 
einander viel  an  Erfahrungen  ausnutzen  können,  und  das 
ist  auch  der  Grund  dafür,  daß  sie  in  der  vorliegenden 
Zeitschrift,  die  in  Übereinstimmung  mit  ihrem  Programm 
von  jetzt  an  den  Titel 
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führt,  gemeinsam  behandelt  werden  sollen.  Wir  treten 
in  das  neue  Jahr  mit  einer  Menge  von  aus  Mangel  an 
Zeit  noch  unvollendeten  Ausführungen  und  mit  großen 
Aussichten  auf  erheblichen  Zuwachs  an  weiteren  Neu- 
anlagcn.  Daher  ist  auch  zu  hoffen  und  zu  wünschen, 
daß  sich  viel  Gelegenheit  zur  praktisch-wissenschaftlichen 
Behandlung  von  Anlagen  aus  dem  Gebiete  der  Anwen- 
dung elektrischer  Triebkraft  bieten  möge. 

W.  Reichel. 

Die  Aufgaben  der  elektrischen  Kraft- 
übertragung. 

Von  C.  Kotigen. 

Als  vor  etwa  zwanzig  Jahren  die  dynamo-elektrische 
Maschine  soweit  durchgebildet  war.  daß  sie  auch  als 
Motor  gute  Dienste  versprach,  ging  man  dazu  über,  die 
ersten  elektrischen  Kraftübertragungen  zu  bauen.  Es  war 
nur  natürlich,  daß  man  hierbei  die  beiden  hervor- 
ragendsten Eigenschaften  des  elektrischen  Stromes  aus- 
zunutz.cn  suchte,  größere  Entfernungen  ohne  nennens- 
werte Verluste  zu  überwinden  und  eine  bequeme  Zuleitung 
zu  beweglichen  Arbcitsmaschincn  zu  gestatten.  Man  be- 
trieb zunächst  mit  Elektromotoren  entfernt  stehende  Pump- 
werke, kleine  Haspel  und  Ventilatoren,  die  vom  Betriebs- 
mittelpunktc  entfernt  an  vorgeschobenen  Stellen  ausge- 
dehnter Bergwerksterrains  zu  finden  waren,  versuchte  den 
elektrischen  Antrieb  von  Transportmaschinen,  wie  Krane 
und  Aufzüge,  bei  letzteren  in  der  F'orm,  daß  man  den 
Motor  mit  der  Aufzugspiattform  selbst  verband.  Die  be- 
scheidenen, aber  in  ihrer  Art  wohlgelungenen  Anfänge 
ermutigten  dazu,  allmählich  ein  schnelleres  Tempo  in  der 
Anwendung  einzuschlagcn. 

Will  mau  «las  endgültige  Ergebnis  der  Entwicklung 
bis  zum  heutigen  Tage  verstehen,  so  muß  man  bei  den 
Betrachtungen  über  die  elektrische  Kraftübertragung  sich 
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stets  vergegenwärtigen,  daß  dieselbe  nicht  um  ihrer  selbst 
willen  da  ist,  also  nicht  aus  sich  heraus  wirtschaftliche 
Vorteile  bringt,  sondern  daß  sie  nur  ein  übertragendes 
Zwischenglied  ist,  ebenso  wie  die  Riemen-  und  Scilübcr- 
tragung,  Übertragung  durch  Druckwasscr,  Druckluft  oder 
Dampf.  Wenn  sehr  oft  gesagt  wird,  der  elektrische  Be- 
trieb sei  billiger  wie  Dampf-  oder  Gasmotorenbetrieb,  so 
müßte  es  eigentlich  heißen,  der  elektrische  Betrieb  ver- 
mittelt uns  die  niedrigen  Energickosteil  eines  geordneten 
ökonomischen  Zentralbetriebes  und  zeigt  sich  anderen 
Ubertragungsarten  überlegen. 

Unter  solchen  Gesichtspunkten  findet  die  große 
Ausdehnung,  die  inzwischen  die  elektrische  Kraftübertra- 
gung erfahren  hat  und  die  sich  auf  sämtliche  maschinelle 
Betriebe  unseres  gesamten  Wirtschaftslebens  erstreckt, 
eben  ihre  Erklärung  darin,  daß  man  die  Vorteile  der  zen- 
tralisierten Energieerzeugung  durch  große  wirtschaftlich 
arbeitende  Kraftmaschinen  erkannt  hat.  Zur  Ver- 
billigung der  Energiekosten  genügte  es  in  sehr  vielen 
Fällen  schon,  an  die  Stelle  vieler  kleiner,  verhältnis- 
mäßig ungünstig  arbeitender  Kraftmaschinen  — in  frü- 
herer Zeit  fast  ausnahmslos  Dampfmaschinen  — eine 
oder  einige  ökonomisch  arbeitende  Maschinen  größerer 
Dimensionen  zu  setzen,  zum  Teil  suchte  man  für  den 
Betrieb  der  Kraftmaschinen  billige  Energieträger  auszu- 
nutzen , z.  B.  Abfallkohle  oder  Kohle  mit  niedrigem 
Heizwert,  für  welche  sich  Transportkosten  nicht  verlohnen. 
Einen  besonders  großen  Aufschwung  nahm  die  Verwen- 
dung der  Elektrizität  in  Bergwerken  und  speziell  in  Hütten- 
werken, als  es  gelang,  die  dort  so  wohlfeilen  und  in  so 
reichlichem  Maße  zur  Verfügung  stehenden  Energieträger, 
nämlich  die  Abfallgase  der  Hochöfen  und  Koksöfen,  un- 
mittelbar in  Gasmotoren  zum  Antrieb  elektrischer  Ma- 
schinen und  zur  Erzeugung  elektrischer  Energie  auszu- 
nutzen.  Daß  man  selbstverständlich  da,  wo  die  Natur 
den  billigsten  Energieträger,  Wasserkräfte,  zur  Verfügung 
stellt,  auch  diese  ausnutzt,  braucht  ja  nur  kurz  ange- 
deutet zu  werden. 

In  den  letzten  Jahren  ist  als  Kraftmaschine  noch  die 
Dampfturbine,  die  in  ihrer  Einfachheit  für  die  Betriebs- 
sicherheit und  Wartung  so  begehrenswerte  Vorteile  bietet, 
in  größtem  Umfange  zur  Einführung  gelangt.  Da  ihre 
hohe  Tourenzahl  verbietet,  ihre  Energie  auf  mechanischem 
Wege,  z.  B.  durch  Transmissionen,  weiter  zu  verteilen, 
so  ist  ihre  Ausnutzung  vollkommen  auf  die  elektrische 
Übertragung  angewiesen,  ebenso,  wie  es  die  Gasturbine 
sein  würde,  die  als  Ersatz  für  die  immerhin  noch  kom- 
plizierten und  sorgfältiger  Wartung  bedürfenden  Gas- 
motoren so  sehnlichst  erhofft  wird. 

Die  beiden  Stromsysteme  nun,  die  fest  ausnahms- 
los für  die  elektrischen  Kraftübertragungen  benutzt  wer- 
den, sind  der  Gleichstrom  und  der  Drehstrom.  Der  Gleich- 
strom ist  der  ältere  und  anfangs  allein  verbreitete.  Ihm 
erstand  zu  Beginn  der  90er  Jahre  im  Drehstrommotor 
ein  scharfer  Konkurrent,  mit  dessen  Bekanntwerden  sich 
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bald  eine  sehr  lebhafte  Propaganda  für  den  Drehstrom 
entwickelte.  Dieselbe  fand  ihre  Begründung  darin,  daß 
der  einfachere,  kommutatorlose  Drehstrommotor  vor 
allem  geeignet  sei,  den  schwierigen  Betriebsbedingungen, 
die  in  vielen  Gebieten  der  Industrie  an  den  Elektromotor 
gestellt  werden,  am  besten  zu  entsprechen.  Einzelne 
Enthusiasten  gingen  so  weit,  sämtliche  Aufgaben,  die  der 
elektrischen  Kraftübertragung  gestellt  wurden,  mit  Dreh- 
strom lösen  zu  wollen.  Im  Laufe  der  Jahre  haben  sich 
nun  auch  die  Ansichten  über  diese  Frage  soweit  geklärt, 
daß  heutzutage  jedem  der  beiden  Systeme  sein  Anwen- 
dungsgebiet zugestanden  ist.  Man  hat  eben  erkannt, 
daß  die  Anpassungsfähigkeit  des  Gleichstrommotors  be- 
züglich der  gewünschten  Tourenzahlen  und  der  notwen- 


digen Tourenregulierung  große  nicht  zu  verkennende 
Vorteile  bietet.  — Für  die  wichtigsten  Anwendungs- 
gebiete der  elektrischen  Kraftübertragung  werden  die 
beiden  Stromsysteme  in  folgender  Weise  benutzt : 

Im  Bergbau  wird  fast  ausnahmslos  Drehstrom  ver- 
wandt. Maßgebend  hierfür  ist  der  Umstand,  daß  die 
meisten  Motoren,  besonders  diejenigen  unter  Tage,  in 
feuchten,  zum  Teil  schlecht  erleuchteten  Räumen  arbeiten 
müssen,  so  daß  die  Einfachheit  des  Drehstrommotors 
diesen  Bedingungen  am  besten  entspricht.  Auch  die  Ent- 
fernungen ließen  die  Verwendung  höherer  Spannungen, 
wie  sie  bei  Drehstrom  möglich  ist,  erwünscht  erscheinen. 

In  den  überaus  unruhigen  Betrieben  der  Hütten- 
werke (Hochöfen,  Stahl-  und  Walzwerke),  in 
denen  heftige  Schwankungen  in  der  Belastung  der  Ma- 
schine auftreten,  genießt  der  Gleichstrom  einen  gewissen 
Vorzug,  weil  er  leichter  Lastausgleich  ermöglicht.  Treibt 
man  z.  B.  Walzcnstraßen  mit  Compoundelektromotoren 
an,  d.  h.  mit  Motoren , die  eine  Nebenschluß-  und  eine 
I lauptstromwicklung  auf  den  Magnetpolen  tragen , und 
setzt  auf  die  Hauptwelle  noch  ein  Schwungrad,  so  kann 
einerseits  die  Tourenzahl  des  Motors  durch  Nebenschluß- 
regulierung in  weiten  Grenzen  ohne  Encrgicvcrluste  in 
Vorschaltwiderstände  geändert  werden,  und  anderseits  be- 
wirkt der  die  Haupstroin Wicklung  durchfließende  Ver- 
brauchsstrom eine  Verstärkung  der  Magnetfelder  und  einen 
Tourenabfall,  und  zwar  einen  verlustlosen  Tourenabfall, 
so  daß  das  Schwungrad  gezwungen  wird,  einen  Teil 
seiner  lebendigen  Kraft  zur  Aufnahme  der  Belastungs- 
stöße abzugeben.  Auch  für  die  in  Hüttenwerken  so 
zahlreichen  Hebe-  und  Transportwerkzeuge  bietet  der 
Gleichstrom  Vorteile.  Hin  und  wieder  hat  man  auch  die 
bei  demselben  mögliche  Einschaltung  einer  Akkumula- 
torenbatterie benutzt,  um  die  zum  Teil  nicht  unbedeuten- 
den Lastschwankungen  auszugleichen  und  um  eine  sehr 
angenehme  Momentreserve  für  den  Fall  des  Versagens 
eines  Primärgasmotors  zu  schaffen. 

Die  Vorliebe  für  Gleichstrom  in  Hüttenwerken  ist 
jedoch  nicht  eine  derartige,  daß  in  denselben  nicht  auch 
Drehstromanlagen  vorkämen.  Sehr  viele  Werke  besitzen 
eine  derartige  Ausdehnung,  daß  man  auf  die  höheren 
Spannungen,  die  der  Dreltstroin  zu  verwenden  gestattet, 
angewiesen  ist.  In  solchen  Fällen  ist  es  aber  durchaus 
möglich,  sämtliche  Aufgaben,  die  der  Hiittenwerksbetricb 
stellt,  auch  mit  Drehstrom  in  analoger  Weise  wie  bei 
Gleichstrom  zu  lösen,  nur  vielleicht  weniger  vorteilhaft 
und  weniger  leicht  als  bei  Gleichstrom.  Auch  die  ge- 
rade bei  Gasmotorantrieb  jn  einzelnen  Fällen  sehr  emp- 
findlich sich  bemerkbar  machenden  Schwierigkeiten  bezüg- 
lich guten  Parallelganges  der  Drehstromgeneratoren  kann 
man  erfolgreich  überwinden,  nachdem  man  erkannt  hat,  wie 
den  durch  die  Taktzeit  der  Gasmotoren,  !>esonders  auch 
bei  ungleichen  Diagrammen  oder  bei  Aussetzern  hervor- 
gerufenen Schwingungen  der  Generatoren  durch  Abände- 
rung der  Schwingungsdauer  derselben  zu  begegnen  ist. 

In  Textilanlagen,  speziell  in  Webereien  und 
Spinnereien,  herrscht  der  Drehstrom  vor.  Ausschlag- 
gebend hierfür  ist  einerseits  die  LTncmpfmdlichkeit  der 
Motoren  gegen  den  hier  unvermeidlichen  Staub  untl  an- 
derseits der  gleichmäßige  Gang,  wie  ihn  speziell  die 
Wcbstühle  erfordern. 

Auf  Schiffen  ist  fast  allgemein  Gleichstrom  in 
Anwendung,  da  auch  hier  viele  Probleme  zu  lösen  sind, 
für  welche  die  Tourenregulierfähigkeit  der  Gleichstrom- 
motoren sehr  angenehm  ist.  Die  Spannung  ist  fast  all- 
gemein noch  sehr  niedrig  und  beträgt  1 10  Volt:  cs  spielt 
liierbei  die  dadurch  bedingte  persönliche  wie  Betriebs- 
sicherheit bei  den  engen  Räumen  an  Bord  eine  ge- 
wisse Rolle. 
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Für  das  große  (iebiet  der  Hebe-  und  Trans- 
port Werkzeuge,  speziell  für  die  Krane,  wird  Gleich- 
strom in  erster  Linie  genommen,  hauptsächlich  deshalb, 
weil  der  Gleichstrom- Hauptstrommotor  bei  geringerer  Be- 
lastung schneller  läuft,  also  gestattet,  schwere  Lasten  mit 
kleinerer  und  geringere  Lasten  mit  größerer  Geschwin- 
digkeit zu  befördern.  Auch  wird  die  Leitungsanlage  für 
die  Stromzuführung  bei  Gleichstrom  einfacher.  Aber 
selbstverständlich  müssen  auch  sehr  viele  Hebezeuge  mit 
Drehstrom  ausgerüstet  werden,  falls  sie  in  solchen  An- 
lagen zur  Verwendung  gelangen,  in  denen  es  eben  nur 
Drehstrom  gibt. 

Für  die  sonst  noch  vorhandenen  sehr  zahlreichen 
Anwendungsgebiete  der  elektrischen  Kraftübertragung  in 
den  verschiedenartigsten  Werkstätten  und  Fabriken  laßt 
sich  eine  Gesetzmäßigkeit  in  der  Anwendung  des  einen 
oder  anderen  Systems  kaum  fcststcllen.  Sehr  oft  wird 
die  Entscheidung  für  Gleichstrom  und  dann  wieder  sehr 
oft  für  Drehstrom  fallen. 

Neuerdings  ist  durch  die  Ausbildung  der  Wechsel- 
strom-Kollektormotoren  för  die  elektrischen  Bahnen  der 
Wechselstrom  wieder  mehr  zu  Ehren  gelangt.  Seine 
Vorteile  für  den  Bahnbetrieb  sind  ja  auch  sehr  groß, 
da  er  der  Transformierbarkeil  wegen  nicht  bloß  auf 
große  Entfernungen , sondern  auch  durch  eine  sehr  ein- 
fache Stromzuführung  von  einem  einzigen  Fahrdraht  auf 
das  Fahrzeug  sich  sehr  leicht  übertragen  läßt.  Diese 
Vorteile  fallen  auf  dem  Gebiete  der  reinen  Kraftüber- 
tragung nicht  so  stark  ins  Gewicht,  trotzdem  weiß  man 
die  Einphasen-Kollektormotoren  mit  den  Eigenschaften 
der  Hauptstrommotoren,  vor  allem  ihre  Regulierfähigkeit, 
die  der  der  Gleichstrommotoren  nahekommt , schon  ge- 
bührend zu  schätzen. 

Zum  Antrieb  von  Spinnmaschinen,  wo  das  An- 
spinnen und  ev.  auch  das  Auflaufen  der  Spulen  eine 
gewisse  Tourenregulierung  verlangt,  wird  man  ihn  ebenso 
wie  für  Kranbetrieb  und  Aufzüge  verwenden  können.  Bei 
Kranen  in  erster  Linie  deshalb,  weil  er  sich  bezüglich 
der  Beförderung  von  schweren  und  leichten  I .asten  ähn- 
lich verhält  wie  der  Gleichstrom -Hauptstrommotor,  und 
bei  Aufzügen  hauptsächlich  dort,  wo  man  städtische  Ein- 
phasen- Kraftwerke  hat.  Gerade  l>ei  uns  in  Deutschland 
haben  einige  größere  Städte,  wie  Köln,  Frankfurt,  Dres- 
den, Nürnberg,  Einphasen  - Kraftwerke  erhalten,  und  die 
Schwierigkeiten,  die  dort  mit  dem  Anschluß  von  Motoren, 
speziell  auch  von  Motoren  für  Aufzüge  entstehen,  die 
unter  voller  Last  anlaufen  sollen . sind  ja  hinlänglich 
bekannt. 

Der  Anschluß  von  Einphasen-Kollektormotoren  an 
Drehstromnetze  schafft  natürlich  eine  ungleiche  Belastung 
der  einzelnen  Phasen  derselben  und  ist  daher  unvorteil- 
haft. Eis  wird  deshalb  danach  gestrebt,  ähnlich  arbeitende 
Drciphasen-Kollektormotoren  zu  bauen,  worauf  hier  be- 
sonders hingewiesen  sei.  Für  die  Praxis  brauchbare  An- 
ordnungen sind  bisher  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Die  Möglichkeit,  bei  Drehstrom  sehr  hohe  Span- 
nungen anzuwenden,  Spannungen  von  30000  Volt  und 
mehr,  hat  man  natürlich  im  weitesten  Maße  ausgenutzt. 
Ja,  man  ist  sogar  hierbei  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
gekommen  und  hat  nun,  um  noch  größere  Entfernungen 
wirtschaftlich  und  betriebssicher  überwinden  zu  können, 
auf  den  Gleichstrom  zurückgegriffen.  Man  ist  dann  ge- 
zwungen, Serienschaltung  der  Primärerzeuger  und  ebenso 
Serienschaltung  der  Sekundärmotoren  för  die  an  den  ein- 
zelnen Verwendungsorten  aufgestellten  Umformer  auszu- 
führen, wobei  nicht  der  Strom,  sondern  die  Spannung 
reguliert  wird,  also  der  Strom  konstant  bleibt.  Hierbei 
ist  man  auf  Spannungen  bis  60000  Volt  gegangen  und 
hat  in  Aussicht  genommen,  die  Spannung  auf  den  dop- 


i pelten  Wert  zu  treiben  unter  Erdung  des  Mittelpunktes 
der  Gesamtspannung.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  bei 
diesen»  System  die  Leitungsanlage,  deren  Anlagekosten 
und  deren  Wartung  bei  so  großen  Entfernungen  die  Haupt- 
rolle spielen,  sehr  einfach  wird.  Vor  allem  aber  beseitigt 
die  Verwendung  von  Gleichstrom  den  größten  Teil  ge- 
wisser Schwierigkeiten,  welche  in  der  Entstehung  der  mit 
dem  Wechselstrom  bzw.  Dreiphasenstrom  unzertrennlichen 
Überspannungen  und  Ladeströme  zu  erblicken  sind.  Man 
kann  zwar  diese  notwendigen  Folgeerscheinungen  der 
durch  Zusammenstimmen  von  Selbstinduktion  und  Kapa- 
zität der  I.eitungsanlagc  unschädlich  machen,  braucht 
aber  bei  ungünstigen  Verhältnissen  ziemlich  umfangreiche 
und  sorgfältig  durchgcbildctc  Sicherungsvorrichtungen. 

Bezüglich  der  für  die  einzelnen  Anlagen  zu  wählen- 
den Spannung  und  für  W cchsclstrom anlagen 
auch  bezgl.  der  zu  wählenden  Periodenzahl  ist 
man  im  Laufe  der  Zeit,  wenigstens  in  Deutschland,  zu 
einem  stillschweigenden  Übereinkommen  gelangt,  einem 
Übereinkommen,  welches  sehr  wichtig  ist,  da  durch  das- 
selbe nicht  nur  die  Fabrikation  und  die  die  Fabrikation 
wiederspiegelnden  Preislisten  normalisiert  werden  können, 
sondern  weil  auch  dadurch  eine  gewisse  I-agerhaltung 
normaler  Maschinen  und  Apparate  ermöglicht  wird,  die 
für  Fälle  der  Reserve  sehr  vorteilhaft  ist. 

Als  Periodenzahl  hat  sich  im  Laufe  der  Jahre 
die  von  50  Perioden-Sek.  fast  allgemein  eingebürgert. 
Diese  Zahl  gestattet  ein  gutes  Bogenlampen-  und  Glüh- 
licht zu  brennen  und  gibt  auch  für  die  Konstruktion 
der  Drehstromgeneratoren  und  Motoren  günstige  Verhält- 
nisse. Als  man  vor  einigen  Jahren  dazu  überging, 
größere  Motoren  speziell  für  Antrieb  langsam  laufender 
Wellen  zu  bauen,  lag  der  Wunsch  natürlich  nahe,  durch 
Verwendung  einer  niedrigen  Periodenzahl  die  konstruk- 
tiven Bedingungen  für  den  Bau  solcher  Motoren  zu  ver- 
bessern. An  vielen  Stellen  hat  man  sich  damals  leicht  ent- 
schlossen, eine  Periodenzahl  von  25  pro  Sek.  cinzuftihren, 
doch  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  gezeigt,  daß  eine  der- 
artig niedrige  Periodenzahl  speziell  für  die  Lieferung  von 
kleineren  normalen  Motoren  große  Unannehmlichkeiten 
1 mit  sich  bringt.  Ein  großer  Teil  der  damals  so  ent- 
standenen 25  periodischen  Anlagen  ist  deshalb  auch  schon 
för  50  Perioden  umgebaut  worden. 

Für  die  Wahl  der  Verbrauchsspannung  war 
in  erster  Linie  die  Rücksicht  auf  die  Bogenlampen  und 
Glühlampen  maßgebend.  Zuerst  hatte  sich  als  Normal- 
spannung eine  solche  von  1 to  Volt  herausgebildet  bzw. 
220  Volt  für  Anlagen  mit  Dreileiterschaltung.  Allmäh- 
lich gelang  es.  Glühlampen  für  220  Volt  zu  bauen,  so 
daß  man  alsdann  dazu  übergehen  konnte,  Dreileiter- 
anlagen von  440  Volt  zu  schaffen,  eine  Spannung,  die 
man  übrigens  vorher  schon  im  Fünfleitersystem  zu  ver- 
' wenden  versucht  hatte.  Diese  Spannungen  sind  bei 
äußerst  zahlreichen  Anlagen  angewandt,  daneben  aber 
auch  noch  eine  Spannung  von  500  Volt,  wie  sie  zuerst 
die  elektrischen  Bahnen  verwendet  hatten,  Air  ausgedehnte 
Industrieanlagen.  Höher  als  bis  500  Volt  ist  man  bei 
Gleichstromanlagen  nur  sehr  selten  gegangen , z.  B.  nur 
dann,  wenn  es  sich  um  Einzclübcrtragungcn  handelte, 
bei  denen  eine  Dynamo  nur  einen  Motor  betreibt  und 
wenn  die  Größe  dieser  Maschinen  eine  derartige  war, 
daß  die  höhere  Spannung  keine  konstruktiven  Schwierig- 
keiten bot. 

Bei  Drelistrom  normalisierte  man  die  Spannungen 
auch  sehr  bald.  Da  sich  hier  die  Möglichkeit  bietet,  die 
Lampen  entweder  in  Stern  oder  Dreieck  zu  schalten, 
nahm  man  sehr  häufig  für  Dreieckschaltung  210  Volt, 
so  daß  man  bei  Sternschaltung  120  völlige  Lampen  brennen 
konnte.  Eine  sehr  beliebte  Spannung  für  Drehstrom- 
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anlagen  wurde  500  Volt;  vereinzelt  betrieb  man  dann 
Anlagen,  wenn  man  die  Spannung  steigern  mußte,  mit 
1 000  Volt,  um  bei  2000  Volt  wieder  eine  allgemein  an- 
erkannte normale  Spannung  zu  erreichen,  dir  welche  man 
im  Laufe  der  Zeit  gelernt  hat,  auch  kleinere  Drehstrom- 
motoren herunter  bis  zu  IO  l’S  Leistung  ohne  Verwen- 
dung eines  Transformators  zu  wickeln.  Bei  Spannungen 
über  2000  Volt  hat  sich  das  Bedürfnis  nach  normalen 
Spannungen  nicht  inehr  so  lebhaft  gezeigt,  obgleich  An- 
lagen mit  5000  Volt  und  solche  mit  IOOOO  Volt  sehr 
häufig  gebaut  werden. 

Die  zentralisierte  mit  höchstem  wirtschaftlichen  Effekt 
arbeitende  Energieerzeugung  schließt  natürlich  die  Auf- 
gabe in  sich,  auch  die  schwersten,  die  gröfste 
Kraftleistung  erfordernden  Arbeitsmaschinen 
elektrisch  zu  betreiben.  Es  bot  keine  besondere  Schwie- 
rigkeit, große  Elektromotoren  dir  die  Arbeitsmaschinen 
zu  schaffen,  die  kontinuierlich  mit  gleichbleibender  Tou- 
renzahl laufen,  dir  Wasserhaltungen,  Ventilatoren  und 
auch  für  Triowalzwerke,  obgleich  man  eine  Zeit  lang  die 
bei  letzteren  auftretenden  Bclastungsstöße  etwas  zu  sehr 
gefürchtet  hatte.  Weit  schwieriger  waren  die  Probleme, 
die  der  Betrieb  der  intermittierend  arbeitenden 
Maschinen  stellte,  vor  allem  da  hier  die  geforderten 
Leistungen,  in  wenigen  Sekunden  zwischen  Null  und  einigen 
Tausend  PS  — wie  l>ci  schweren  Hcbczcugcn  und  Förder- 
maschinen — bis  hinauf  zu  loooo.bis  12000PS  für  Rcvcr- 
sierwalzwerke  schwankten.  Es  war  sehr  verlockend,  den 
Antrieb  dieser  Maschinen  elektrisch  auszuführen,  da  die 
bisher  verwandten  Dampfantriebsmaschinen  der  ungünstigen 
Betriebsbedingungen  wegen  einen  sehr  hohen  Dampfver- 
brauch besaßen,  und  es  nicht  möglich  ist,  die  Gasmotoren 
oder  die  Dampfturbinen  zum  direkten  Betrieb  dieser  Ma- 
schinen zu  verwenden. 

- Elektromotoren  u m z u st  e u e r n , ist  schon  seit  langem 
bekannt.  Man  baute  in  erster  Linie  hierfür  Um  kehr - 
anlasscr  mit  Widerstandsschaltung  und  bildete  diese 
Apparate  je  nach  der  Schwere  des  Betriebes,  also  der 
Rauheit  der  Bedienung  bzw.  der  Häufigkeit  der  Benutzung 
mehr  oder  weniger  kräftig  aus.  Bei  diesem  Ausbau  hat 
man  es  gelernt,  für  die  allerschwersten  Betriebe,  wie  sie 
in  Hüttenwerken  Vorkommen,  sehr  derbe  und  betriebs- 
sichere Apparate  zu  schaffen.  In  der  gleichen  Schalt- 
weise versuchte  man  auch  zuerst  die  ganz  schweren  Mo- 
toren zum  Antrieb  der  Fördermaschinen  anzulassen  und 
in  der  Tourenzahl  zu  steuern.  So  entstanden  die  schweren 
Flüssigkeitsanlasscr  für  Fördcrmaschinenlictricb  und  der 
Kontaktanlasser  für  die  Gleichstromfordermaschine  der 
Zeche  Zollern  II.  Das  waren  Apparate,  welche  die  ihnen 
gestellte  Aufgabe  zwar  in  vollem  Maße  erfüllt  haben  — 
was  schon  daraus  hervorgeht,  daß  dieselben  heule  noch 
im  Betrieb  sind  — die  aber  gleichzeitig  zeigten,  zu 
welchen  Dimensionen  man  gelangt,  wenn  man  derartige 
Aufgaben  auf  diesem  Wege  lösen  will.  Daher  mußte 
man,  um  zum  Erfolge  zu  gelangen,  andre  Wege  be- 
schreiten und  versuchte  die  Widerstandsschaltung  zu  er- 
setzen. Man  griff  dabei  auf  die  schon  seit  dem  Jahre  1892 
bekannte  sogenannte  Leonardsche  Anordnung  zurück, 
in  der  Hauptsache  aus  einem  zwischen  Netz  und  An- 
triebsmotor  geschalteten»  Umformer  bestehend,  dessen 
Primärmotor  mit  irgendeiner  Stromart  betrieben  wird 
und  dessen  Sekundär-Gleichstromdynamo  in  der  Spannung 
zwischen  Null  und  ihrem  positiven  und  negativen  Maxi- 
malwert variiert  werden  kann,  zum  Zwecke  den  eigent- 
lichen Antriebsmotor  vorwärts  oder  rückwärts  beliebig 
schnell  umlaufen  zu  lassen.  Auf  diesem  Wege  erzielte 
man  in  kurzer  Zeit  einen  vorher  kaum  geahnten  Erfolg. 

Zwar  waren  die  Anlagekosten  nicht  gering,  dieselben 
wurden  jedoch  aufgewogen  durch  die  außergewöhnliche 


Betriebsicherheit,  da  ja  alle  durch  Starkstrom  beanspruchten 
Kontakte  usw.  bei  diesem  System  fortficlcn.  Weiter 
erkannte  man  sehr  bald  den  großen  Vorteil,  »1er  darin 
lag,  daß  jeder  einmal  eingestellten  Spannung  der  Anlaß- 
dynamo eine  ganz  bestimmte  Tourenzahl  des  Gleich- 
strom ■ Antriebsmotors  der  Arbeitsmaschine  entsprach 
und  daß  sich  diese  Tourenzahl  auch  nicht  änderte,  wenn 
die  Belastung  zurückging  oder  sogar  negativ  wurde,  also 
eine  Rücklieferung  von  Energie  durch  den  Umformer  in 
das  Netz  stattfand. 

Dieser  Gesichtspunkt  der  Betriebsicherheit  wurde 
besonders  ausschlagebend  für  den  Antrieb  solcher  Ma- 
schinen , deren  Stillstand  auch  nur  auf  einige  Stunden 
empfindliche  Betricbstörungcn  verursacht  haben  würde, 
z.  B.  bei  Hoch  Öfen -Aufzügen,  vor  allem  aber  bei  den 
Hauptschachtfördermaschinen.  Für  letzteren  An- 
trieb wurde  außerdem  noch  durch  die  Spannungsregu- 
lierung eine  neue  Sicherheit  durch  die  Begrenzung  »1er 
durch  den  Steuerhebel  eingestellten  Geschwintligkeit  ge- 
schaffen, die  von  ausschlaggebender  Be»leutung  für  alle 
solche  Anlagen  ist. 

Der  unschätzbare  Vorteil , die  einmal  eingestellte 
Tourenzahl  beizubehalten,  kommt  dann  weiter  zur  Gel- 
tung beim  Antrieb  von  Papiermaschinen,  deren 
Tourenzahl  ja  je  nach  der  herzustcllenden  Papiersorte  in 
weiten  Grenzen  variiert  werden  muß,  sowie  auch  beim 
Antrieb  von  Geschützsch wenkwerken,  bei  welchen 
»lic  Regulierung  »ler  Schwenkgeschwindigkeit,  um  das 
Ziclobjckt  nicht  aus  »lern  Auge  zu  verlieren,  die  Haupt- 
aufgabe bildet.  Der  Betrieb  schwerer  Rcversicrwalz- 
werke,  »lic  ein  Umsteucrn  in  der  Minute  bis  zu  zehn 
Mal  erfordern,  wäre  mit  gewöhnlichen  schweren  An- 
lassern, also  ohne  Lconardschaltung  kaum  denkbar. 

Der  Anschluß  »lerarlig  aussetzender  unruhiger  Ar- 
beitsmaschinen an  »las  gemeinschaftliche  Kraftwerk  würde 
aber  natürlich  sehr  starke  Belastungschwankungen  in  dem 
Leitungsnetz  und  Kraftwerk  mit  sich  bringen , die  im 
Interesse  eines  wirtschaftlichen  und  gleichmäßigen  Be- 
triebes und  einer  möglichst  konstanten  Betriebspannung 
zu  vermeiden  sind.  Man  hat  deshalb  schon  ziemlich 
zeitig  nach  Mitteln  gesucht,  die  Belastungschwankungen 
aufzunehmen. 

Anfangs  hat  man  hierfür  die  Akkumulatoren- 
batterie verwandt,  speziell  in  Form  der  Pufferbatterien, 
aber  auch  schon  verhältnismäßig  früh  an  die  Verwen- 
dung von  schnell  laufenden  Schwungrädern  mit  Auf- 
speicherung großer  lebendiger  Kraft  gctlacht.  Schwung- 
räder glaubte  man  damals  in  Verbindung  mit  Puffer- 
maschinen verwenden  zu  können,  »lic  abwechselnd  als 
Dynamo  untl  als  Motor  arbeiten.  Namentlich  vor  zirka 
5 bis  6 Jahren  wurden  manche  Patente  für  »lerartige 
Anordnungen  genommen , jetloch  sinil  nur  wenige  An- 
lagen ausgeführt  worden.  Die  Verwendung  der  schnell 
laufenden  Schwungräder  als  Kraftspeicher  machte  erst 
dann  größere  Fortschritte , als  1 1 g n e r vorschlug , den 
Leonardschen  Umformer  mit  einem  solchen  Schwungrad 
auszurüsten,  um  die  Kraftschwankungen  der  intermittie- 
rend angetriebenen  Arbeitsmaschinen  auszugleichen.  Der 
Erfolg  der  Anordnung  war  ein  außergewöhnlich  großer, 
da  dieses  System  tatsächlich  einen  vollständigen  Aus- 
gleich der  Schwankungen  bis  auf  den  mittleren  Wert  ge- 
stattet und  vor  allem  auch  die  Möglichkeit  gibt,  im 
Speisenetz  jedes  Stromsystem , also  neben  Gleichstrom 
auch  Drehstrom,  für  den  Antrieb  der  Umformer  und  »la- 
mit  »ler  schweren  Arbeitmaschinen  zu  verwenden. 

Neuerdings  ist  auch  wieder  das  Bestreben  reger  ge- 
worden,  in  reinen  Drehstromanlagen  Akkumulatoren- 
batterien zum  Lastausgleich,  besonders  bei  längeren 
Perioden  mit  Belastungsüberschuß  oder  Belastungsmangel 
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zu  verwenden.  Man  muß  dann  allerdings  die  Batterien 
durch  rotierende  Drchstrom-Glcichstrom-Umformer  an  das 
Netz  anschließcn,  sodaß  der  Wirkungsgrad  der  Pufferung 
jedenfalls  niedriger  ist  als  bei  Gleichstrom.  Wenn  die 
Magneterregung  der  Umformer  nach  Art  der  die  not- 
wendige I .ade-  und  Entladespannung  gebenden  Zusatz- 
maschinen einfach  nur  in  Abhängigkeit  von  dem  Ver- 
brauchstrom  gebracht  wird,  ohne  daß  Regulicrmechanis- 
men  zwischengeschaltet  sind,  deren  Betätigung  stets  mehr 
oder  weniger  lange  Zeit  erfordert,  so  gelingt  es,  die 
Spannung  so  zu  beeinflussen,  daß  die  Batterie  stets  den 
I-astausgieich  übernimmt,  der  gegenüber  dem  mittleren 
Kraftbedarf  im  Drehstromnetz  erforderlich  ist. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  Anlagekosten 
der  genannten  Anordnungen,  speziell  derjenigen  mit 
zwischcngeschaltctcn  Umformern,  für  die  schweren  Kraft- 
betriebe nicht  klein  sein  werden.  Denn  die  hierzu  erfor- 
derlichen elektrischen  Maschinen  müssen  ziemlich  schwer 
werden  mit  Rücksicht  darau f,  daß  die  mit  der  Arbeits- 
maschine selbst  verbundenen  Motoren  in  der  Regel  eine 
Höchstleistung  gleich  dem  zwei-  bis  dreifachen  der  nor- 
malen, sehr  oft  aber  auch  eine  solche  gleich  dem  vier- 
bis  fünffachen  haben  müssen  und  für  solche  Höchstlei- 
stungen auch  der  zwischcngeschaltetc  Leonard-Umformer 
bemessen  werden  muß.  War  nun  sowieso  stets  das  Be- 
streben vorhanden,  die  elektrischen  Maschinen  möglichst 
billig  im  Anschaffungspreis  zu  gestalten,  also  die  Aus- 
nutzung des  wirksamen  Eisens  und  des  Kupfers  durch 
Einführung  einer  systematisch  durchgebildeten  Ventilation 
möglichst  hoch  zu  treiben,  so  wurde  dieses  Bestreben  1h: i 
der  oben  erwähnten  Art  von  Maschinen  noch  bedeutend 
lebhafter  und  führte  entweder  zur  Verwendung  der  sog. 
Wendepole  oder  der  Kompensationswicklung  bzw.  zu  der 
Verwendung  beider  Mittel  gemeinschaftlich,  um  eben  bei 
möglichst  kleinen  Abmessungen  der  Maschinen  eine  hohe 
Uberlastungsfähigkeit  zu  erreichen. 

Anderseits  beeinflußte  die  weitgehende  Einführung 
der  elektrischen  Kraftübertragung  auch  ganz  gewaltig  die 
Bestrebungen  des  allgemeinen  Maschinenbaues  und  ver- 
anlaßte  zum  Bau  der  rotierenden  Kraft-  und  Arbeits- 
maschinen , wie  Dampfturbinen , Hochdruck-Zentrifugal- 
pumpen  und  neuerdings  auch  Kompressoren.  Man 
kam  dabei  den  Kraft-  und  Arbeitsmaschinen  mit  den 
Umdrehungszahlen  der  Dynamos  und  Antriebsmotoren 
entgegen  und  ging  bis  an  die  Grenze  der  noch  anwend- 
baren Umdrehungen,  die  wesentlich  höher  liegen  als  dem 
normalen  Dynamobau  entsprach.  So  entstanden  in  den 
letzten  Jahren  die  Konstruktionen  für  Turbodynamos  mit 
Umfangsgeschwindigkeiten  bis  zu  too  m pro  Sek.  und 
ftir  Drchstrom-Wasserhaltungsmotorcn  bis  zu  Leistungen 
von  lOOO  PS  und  mehr  und  Tourenzahlen  von  1500 
pro  Min.  bzw.  von  3000  pro  Min. 

Schon  frühzeitig  hatten  die  Elcktrokonstrukteure  er- 
kannt, daß  der  Weg,  den  man  anfangs  beschritten  hatte, 
nicht  mehr  gangbar  sein  würde,  nämlich  mit  normalen, 
in  ihrem  Aufbau  den  kleinen  Lichtdynamos  entsprechen- 
den Motoren  die  mannigfachen  Aufgaben  der  elektrischen 
Kraftübertragung  zu  lösen.  Sehr  bald  gingen  sie  des- 
halb dazu  über,  für  die  einzelnen  Anwendungsgebiete  Kon- 
struktionen auszuarbeiten , die  auf  Grund  sorgfältiger 
Studien  den  besonderen  Betriebsbedingungen  jener  von 
Fall  zu  Kall  angepaßt  wurden. 

Diese  Bemühungen  sind  in  erster  Linie  von  dem 
Bestreben  begleitet,  den  antreibenden  Elektromotor  mög- 
lichst unmittelbar,  also  in  direkter  Kupj>elung  mit  der 
Arbeitsmaschine  zu  verbinden,  was  allerdings  in  der  Rege! 
nur  bei  größeren  Leistungen  möglich  ist.  Dort,  wo  ein 
Zwischenglied  zur  Reduktion  der  Tourenzahl  nicht  zu  um- 


gehen ist,  wurde  auch  auf  die  Durchbildung  dieses 
Zwischengliedes  Einfluß  genommen. 

Das  Bestreben,  Spezialkonstruktionen  zu  schaffen, 
zeigte  sich  zuerst  bei  den  Kranen,  da  diese  im  all- 
gemeinen nicht  nur  einer  sehr  derben  Behandlung  aus- 
gesetzt sind,  sondern  auch  ihres  Aufstellungsortes  wegen 
deren  elektrische  Ausrüstung  durch  Staub,  Regen  u.  dgt. 
angegriffen  wird.  So  entstanden  die  geschlossenen  Kran- 
motoren und  Fahrschalter,  kräftig  in  der  Gesamtkonstruk- 
tion, ganz  ähnlich  den  ftir  elektrische  Bahnen  geschaffenen 
Typen.  Ja,  im  Laufe  der  Zeit  erkannte  man  sogar,  daß 
selbst  auf  dem  Kinzclgebict  des  Kranantriebs  noch  Unter- 
schiede gemacht  werden  müssen,  da  z.  B.  diejenigen  Krane, 
die  in  Hüttenwerken  arbeiten,  eine  ganz  bedeutend  schärfere 
Beanspruchung  erfahren  als  andere  in  gewöhnlichen  Fa- 
briken. Hier  bandelt  cs  sich  um  Transport  warmen  Ma- 
terials. das  sich  nicht  abkühlen  darf,  sondern  so  schnell 
wie  möglich  abgesetzt  werden  muß.  Daher  Schnell- 
betrieb  und  Anforderungen,  wie  sic  unter  denselben  Ge- 
sichtspunkten in  gleichem  Maße  an  die  Motoren  und  Fahr- 
schalter zum  Antrieb  der  Rollgänge  in  Hüttenwerken,  der 
Schlcppziigc  etc.,  gestellt  werden.  Außergewöhnlich 
robuste  Spczialkonstruklionen,  so  z.  B.  auch  der  Fahr- 
schalter mit  Kohlekontakten  ftir  außergewöhnlich  hohe 
Beanspruchung  sind  die  Frucht  des  Studiums  der  eben- 
erwähnten Anforderungen. 

Die  Aufstellung  der  Motoren  an  feuchten  Orten, 
wobei  in  vielen  Fällen  die  Einwirkung  von  direktem 
Tropfwasser  verhindert  werden  muß.  wie  z.  B.  in  Berg- 
werken, chemischen  Fabriken,  Färbereien,  Brauereien  etc., 
führte  zur  Schaffung  von  besonders  geschützten  Motoren, 
die  vor  allem  mit  feuchtigkeitssicherer  Spczialisolation 
versehen  wurden. 

Der  Wunsch,  in  Bergwerken  schlagwettersichere 
elektrische  Ausrüstungen  verwenden  zu  können, 
führte  zu  eingehenden  Untersuchungen  über  die  Verhält- 
nisse, unter  denen  elektrische  Apparate  und  Maschinen 
Schlagwetter  zünden  können,  und  zur  Durcharbeitung  von 
dementsprechenden  Spczialausfiihrurgen,  namentlich  zur 
Einführung  des  sog.  Plattcnschutzes,  einer  Vorrichtung, 
die  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Davyschen  Sicher- 
hcitslampen,  durch  Abkühlung  der  Verbrennungsgase  ver- 
hüten soll,  daß  im  Innern  von  Konstruktionsteilen  erfol- 
gende Tcilexplosioncn  sich  nach  außen  hin  fortpflanzen. 

Einzelne  Arbeitsmaschinen  erforderten  eine  ganz  spe- 
zielle Anpassung  der  Antriebsmotoren  an  die  Arbeits- 
tnaschine  selbst,  so  z.  B.  manche  Werkzeugmaschinen, 
ferner  dieGesteinsbohrmaschinen,  welche  leicht  trans- 
portabel sein  müssen  und  bei  den  engen  und  dunklen 
Räumen  vor  Ort  nie  besonders  sorgfältig  behandelt  werden, 
endlich  die  Zentrifugalpumpen  mit  stehender  Achse 
für  Schachtabteufung.  Die  engen  Raum  Verhältnisse 
im  Schacht  bedingen  nicht  nur  einen  besonders  gedrängten 
Bau  und  künstliche  Kühlung  der  Motoren,  sondern  cs  ist 
bei  deren  Ausbildung  auch  auf  schlechte  Zugänglichkeit 
und  Wartung  Rücksicht  zu  nehmen  und  außerdem  darauf, 
daß  sie  dem  ständigen  Aufschlagen  von  Tropfwasser  aus- 
gesetzt sind.  Nur  vollkommen  geschlossene  regendichte 
Konstruktionen  können  hier  Verwendung  finden. 

Auch  die  Antriebsmotoren  für  die  schweren 
Fördermaschinen  und  besonders  ftir  Walzwerke 
mußten  in  ihren  konstruktiven  Einzelheiten  verstärkt 
werden,  um  den  an  sic  herantretenden  hohen  Bean- 
spruchungen bzw.  den  Stoßwirkungen,  die  von  der  Arbeits- 
maschine hcrkoinmen,  gewachsen  zu  sein.  Man  mußte 
daran  denken , die  einzelnen  Konstruktionsteile  kräftiger 
zu  halten,  die  Ankerbleche  sorgfältiger  zu  befestigen  und 
die  Wicklung  in  ihren  vorstehenden  feilen  fest  zu  lagern. 
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damit  sie  den  Beanspruchungen  durch 
plötzliche  Beschleunigungen  und  Ver- 
zögerungen gewachsen  sind. 

Alle  diese  Beispiele  mögen  im 
allgemeinen  zeigen,  wie  mannigfaltig 
die  Bedingungen  fiir  die  Einzelanwen- 
dung elektrischer  Triebkraft  sind,  und 
welche  Fülle  von  Aufgaben  dem  Kon- 
strukteur beim  Eindringen  in  die  ein- 
zelnen Anwendungsgebiete  der  elek- 
trischen Kraftübertragung  sich  dar- 
bietet.  Es  ist  leicht  zu  erkennen,  daß 
die  I.ösung  der  Aufgaben  mit  ähn- 
lichen Mitteln  geschieht,  wie  sie  bei 
der  Durchbildung  des  elektrischen 
Bahnverkehrs  verwandt  werden,  der 
im  Grunde  genommen  ja  auch  ein 
Teil  des  großen  Gebietes  der  elek- 
trischen Kraftübertragung  ist.  Sind 
einerseits  auch  die  Einzelbedingungen 
auf  dem  großen  Gebiete  oft  ver- 
schieden voneinander,  und  muß  ihnen 
gegebenenfalls  durch  Spezialkonstruktioncn  entsprochen 
werden,  so  sind  doch  die  Grundzuge  und  Grundanfor- 
derungen immer  wieder  die  gleichen,  nämlich:  Ro- 

buste und  betriebssichere  Konstruktionen 
für  das  Ingang-  und  Stillsetzen  von  Massen, 
Ausgleich  der  hierdurch  cintretenden  Last- 
stoße.  Man  kann  daher  Erfahrungen  beim  Bau  elek- 
trischer Ausrüstungen  für  einen  Spezialfall  stets  auf  den 
andern  übertragen  z.  B.  Erfahrungen  an  Ausrüstungen  für 
Fördermaschinen  auf  Walzenzugsmaschincn,  Erfahrungen 
an  Bahnausrüstungen  auf  Rollgänge,  Krane  usw.  und  eine 
zusammen  fassende  Behandlung  des  wissenschaftlichen 
Stoffes  aus  dem  ganzen  Gebiete  der  elektrischen  Kraft- 
übertragung kann  daher  für  die  Vertiefung  in  den  Ein- 
zelgebieten derselben  nur  von  Vorteil  sein. 

Wagenpark  für  die  Wechselstrombahn 
Wien— Baden. 

Eigener  Iterichl  der  0*terrcic1mcben  Siemen*  Sclnickcrtwcrkc 

I)cr  Wagenpark  der  auf  elektrischen  Betrieb  umge- 
bauten Linie  Wien — Baden  der  A.  G.  der  Wiener  Lokal- 
bahnen besteht  aus  14  Motorwagen,  12  neuen  und 
6 alten  Anhängewagen,  von  denen  letztere  noch  aus 
dem  Dampfbetrieb  stammen  und  entsprechend  abgeändert 
worden  sind.  Alle  diese  Wagen  sind  vicrachsig  ausge- 


fiihrt.  Ferner  wurde  für  den  Pendelverkehr  Baden — Trais- 
kirchen (Aspangbahnhof)  ein  zweiachsiger  Motorwagen 
vorgesehen. 

Die  Hauptstrecke  Wien — Baden  wird  mittels  Wechsel- 
strom gespeist.  Da  aber  die  Wagen  einerseits  auf  das 
Gleis  der  Wiener  städtischen  Straßenbahnen  übergehen, 
auderseits  auch  die  (»leise  der  elektrischen  Bahn  Baden 
— Vöslau  benutzen,  so  mußten  die  Motorwagen  so  ein- 
gerichtet werden,  daß  sowohl  die  Wechselst  romstrecke,  als 
auch  die  genannten  Glcichstromstrecken  ohne  Schwierig- 
keit befahren  werden  können.  Des  weiteren  mußte  darauf 
Rücksicht  genommen  werden,  daß  diese  Wagen  sowohl  im 
Gemeindegebiete  der  Stadt  Wien,  als  auch  im  Gemeinde- 
gebiete der  Stadt  Baden  mit  verhältnismäßig  geringen 
Geschwindigkeiten  laufen  müssen,  während  auf  der 
Wechselstromstrecke  vorläufig  Geschwindigkeiten  bis  zu 
50  km  Vorkommen  und  für  späterhin  — nach  Herstellung 
verschiedener  Sichcrungsanlagcn  — Geschwindigkeiten 
bis  zu  60  km  in  Aussicht  genommen  sind.  Die  genannten 
Strecken  sind  mit  Oberleitung  ausgerüstet,  und  zwar  be- 
findet sich  der  Fahrdraht  in  einer  Höhe  von  5,5  bis  6 m 
über  Schicncnobcrkantc.  Bei  der  l 'nterfahning  der  Süd- 
bahn in  Baden  verringert  sich  jedoch  die  Fahrdrahthöhe 
auf  3.9  m.  Diese  geringe  Höhe  beeinflußte  nicht  un- 
wesentlich den  Bau  der  Wagen. 

Die  neuen  Motor-  und  Anhängewagen  (Fig.  3) 
sind  — von  der  elektrischen  Ausrüstung  abgesehen  — 
ganz  gleich  ausgeführt , damit  die  An- 
hängewagen später  unter  Umständen 
ohne  Schwierigkeiten  in  Motorwagen 
umgebaut  werden  können.  Sie  besitzen 
zwei  Drehgestelle  mit  gleichen  Räder- 
paaren.  Der  Abstand  der  Drehzapfen 
beträgt  6 m,  der  Rädcrpaarc  1,85  m. 
Die  Wagen  besitzen  zwei  gleich  große 
Abteile  mit  je  22  Sitzplätzen  (ameri- 
kanische Drehgestelle)  und  zwei  ver- 
glaste Plattformen.  Die  Einsteigtüren 
zu  den  Plattformen  sind  als  doppel- 
Hügelige  Türen,  die  Türen  der  Stirn- 
wände und  der  Mittelwand  als  Schiebe- 
türen hergestellt.  Weiter  sind  auch  noch 
die  Brustwände  der  Plattformen  mit 
kleinen  Tiircn  und  aufklappbaren  Uhcr- 
briiekungen  samt  Schcrgcländcr  versehen, 
die  dem  Schaffner  gestatten,  während 
der  Fahrt  von  einem  Wagen  in  den  an- 
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zum  Anlassen  des  Motor?. 


deren  zu  gelangen.  Die  Wagenkasten  besitzen  ferner 
einen  breitgehaltenen  I .Übungsaufbau  und  nach  den  Stirn- 
seiten zu  eingezogene  Dächer.  Alle  Fenster  im  YVagen- 
innern  sind  herablaßbar  angeordnet,  desgleichen  die  Stirn- 
fenstcr  der  Plattformen;  die  Fenster  des  Liiftungsauf- 
baues  sind  drehbar.  Die  Fußböden  der  Plattformen  be- 
sitzen Holzrostc  und  diejenigen  der  Innenabteile  einen 
Belag  aus  Linoleum. 


ausfuhrt  und  gleichzeitig  den  Saugraum 
vom  Auspuffraum  luftdicht  abschließt. 
Hinter  dem  Auspuffraum  sind  Federklappen 
angebracht , die  sich  selbsttätig  durch  den 
äußeren  Luftdruck  schließen  und  so  ver- 
hindern, daß  die  Auspuffseiten  gegen  den 
äußeren  Luftdruck  arbeiten  müssen.  Hier- 
durch wird  erreicht,  daß  der  Verbrauch  an 
elektrischer  Arbeit  auf  der  Saugseite  mit 
zunehmendem  Vakuum  sinkt.  Behufs  guter 
Abdichtung  der  Kolbenflächen  gegen  die 
Zylinderwandung  und  Kühlung  tauchen  beide 
Zylinder  mit  der  unteren  Hälfte  in  Ol. 

Der  Wechselstromkommutatormotor 
B M K v hat  nur  eine  Statorwicklung;  er  ist 
für  500  Volt  Gleichstrom  bzw.  Wechselstrom 
gebaut  und  macht  bei  der  Xormalleistung 
ca.  900  Urndr.  Der  Anker  besitzt  zwei 
getrennte  Wicklungen  und  dementsprechend 
zwei  Kommutatoren , von  denen  jeder  die 
halbe  Betriebsspannung  aufnimmt.  Der 
Motor  ist  staubdicht  cingekapsclt  und 
mittels  eines  Zwischenstückes  mit  der  Va- 
kuumpumpe verschraubt.  Das  ganze  Aggre- 
gat ist  unter  dem  Fußboden  des  Wagenkastens  unter- 
gebracht. 

Das  Anlassen  des  Motors  geschieht  mittels  eines  in 
Dosenform  ausgeführten , mit  dem  Bremsschieber  der 
Vakuumleitung  mechanisch  verbundenen  Schalters  (Fig. 
5).  Sowohl  Bremsschieber  als  Pumpenschalter  werden 
gemeinsam  von  einem  einzigen  Hebel  (Kurbel)  bedient. 
Dieser  Hebel  kann  nur  in  der  Null-Stellung  abgezogen 
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Fig  6.  Anordnung  der  selbsttätigen  Vakuunibremse  Sy.>tcm  Ilttrdy. 


Die  Drehgestelle  haben  Rahmen  aus  gepreßtem 
Blech  und  eine  doppelte  Federung.  Für  die  Rädcqjaarc 
kamen  Achsen  aus  Siemens  ■ Martinstahl  und  Radreifen 
aus  Spezialstahl  in  Verwendung.  Jedes  Drehgestell  ist 
mit  einer  vierklötzigen  Bremse  versehen,  und  es  können 
von  jeder  Plattform  aus  die  Bremsen  beider  Drehgestelle 
bedient  werden.  Des  weiteren  ist  jeder  Wagen  mit  zen- 
traler Zug-  und  Stoßvorrichtung  und  einfachen  Bahn- 
räumern ausgerüstet. 

Die  Motorwagen  sind  außer  der  mechanischen  Hand- 
bremse und  der  elektrischen  Kurzschlußbremse  noch  mit 
einer  selbsttätigen  Vakuumbremse  System  H.urdy  ausge- 
rüstet. Jeder  Anhängewagen  hat  eine  mechanische  Hand- 
bremse und  die  Hinrichtung  zum  Bremsen  mittels  Vakuum. 
Als  Gebrauchsbremse  dient  ausschließlich  die  selbsttätige 
Vakuumbremse.  Zur  Erzeugung  des  Vakuums  dient  eine 
mit  einem  2 */a  PS- Wechselstromkommutatormotor  BM  Hv, 
direkt  gekuppelte,  doppeltwirkende  Kapselpumpe  (Fig.  4, 
System  Siemens-Schuckertl.  Diese  Kapselpumpe  besitzt 
zwei  gegeneinander  um  180°  verstellte  Kxzenterkolben 
mit  zungenartigem  Ansatz,  der  in  einem  zweigeteilten 
Bolzen  so  geführt  ist.  daß  er  neben  einer  auf-  und  ab- 
gehenden Bewegung  auch  noch  eine  pendelnde  Bewegung 


werden,  bei  der  sich  der  Pumpenschaltcr  in  der  Stellung 
»Aus«  befindet  und  der  Schieber  die  Lufteinströmung 
geschlossen  hält. 

In  den  sonstigen  Stellungen  vollziehen  sich  folgende 
Vorgänge : 

Stellung  1 : Motor  ausgeschaltet,  Schieber  geschlossen. 

Stellung  2:  Motor  angelassen,  ganzer  Widerstand 
vorgeschaltet,  Schieber  geschlossen. 

Stellung  3:  Motor  angelassen,  halber  Widerstand 
vorgeschaltet,  Schieber  geschlossen. 

Stellung  4:  Motor  angelassen,  kein  Widerstand  vor- 
geschaltet, Schieber  geschlossen. 

Stellung  5:  Motor  angclasscn,  halber  Widerstand 
vorgeschaltet,  Schieber  geschlossen. 

Stellung  6:  Motor  angelassen,  ganzer  Widerstand 
vorgeschaltet,  Schieber  geschlossen. 

ln  den  Stellungen  8 und  9,  die  den  Pumpenmotor 
mit  ganzem  Widerstand  laufen  lassen,  tritt  bereits  Luft- 
einströmung hinzu , die  knapp  hinter  Stellung  7 beginnt 
und  allmählich  zunimmt,  je  weiter  die  Kurbel  gegen  IO 
i und  1 1 vorrückt. 
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F»g.  7.  Konstruktion  <lc*  40  PS  «\VcchsclfttinmkninmutntormotOf$  der  0>tc»Tc»clii»chen 
Siemvni'Schiickcrt  werke. 


In  den  Stellungen  10 
und  1 1 ist  der  Motor  ganz 
abgcschaltet ; die  Luftein- 
Strömung  erreicht  in  Stel- 
lung 1 1 ihr  Maximum. 

Durch  das  gleichzeitige 
Zusammenwirken  der  kon- 
stanten Saugarbeit  der  Pumpe 
und  der  veränderlichen  Luft- 
einströmung (Stellung  7,  8,  9) 
kann  in  der  Rohrleitung  und 
in  den  Bremszylindern  dau- 
ernd jeder  beliebige  Luft- 
druck hervorgemfen  werden. 

Dies  ist  besonders  für  das  Be- 
fahren langer  Gefällsstrecken 
von  großem  Werte.  Die  Bremsung  setzt  bei  Stellung  7 
vollkommen  stoßfrei  ein  und  kann  nach  Belieben  bis  zum 
maximalen  Bremsdruck  (Stellung  1 1 ) gesteigert  und  von 
diesem  wieder  nach  Bedarf  bis  zur  völligen  Entbremsung 
stoßfrei  gemindert  werden.  Den  jeweiligen  Bremsdruck  er- 
kennt der  Führer  an  dem  Druckmesser,  der  die  jeweilige 
Luftverdünnung  in  Zentimeter  Quecksilbersäule  anzeigt. 


pumpe,  die  durch  ein  Rückschlagventil  mit  der  Haupt* 
rohrlcitung  in  Verbindung  steht . evakuiert.  Damit  das 
Vakuum  von  56  cm  Quecksilbersäule  während  der  Fahrt 
beständig  erhalten  bleibt,  muß  die  Pumpe  unausgesetzt, 
jedoch  mit  verringerter  Drehzahl  (Stellung  6)  arbeiten. 
Soll  eine  Bremsung  vorgenommen  werden,  so  wird  Luft 
in  die  1 lauptrolirleitung  mittels  des  Bremsschiebers  cin- 


Die  Kontakte  des  Schalters  sind  elliptisch  ausgebildet 
und  im  Kreise  angeordnet.  Sie  werden  von  einem  mit 
magnetischer  Funkenlöschung  versehenen  Wanderkontakte 
bestrichen.  Beide  Führerstände  des  Wagens  sind  mit  den 
Bremsschieberschaltern  ausgerüstet,  die  in  der  Nähe  der 
Fahrschalter  untergebracht  worden  sind.  Die  Anlaß- 
widerstände tles  Pumpenmotors  sind  sog.  Kapazitäts- 
widerstände mit  natürlicher  Luftkühlung;  sic  bestehen 
aus  einer  Anzahl  von  Widerstandsclemcnten  gleicher 
(jröße,  die  in  Reihe  geschaltet  sind.  Das  strom- 
führende  Material  dieser  Widerstände  sind  Bänder 
aus  Xickclin,  die  um  beiderseits  offene  Blechträger 
von  kastenförmigem  Querschnitt  isoliert  aufgewickelt 
werden.  Mehrere  Elemente  werden  durch  Zwischen- 
läge  von  hohlen  Blechleisten  oder  Wellblechstreifen 
zu  einem  Paket  vereinigt  und  so  befestigt,  daß  die 
Luft  während  der  Fahrt  durch  die  Luftkanäle  strömen 
kann.  Der  Stromkreis  des  Pumpcninotors  ist  durch 
einen  Schmelzstreifen  besonders  gesichert. 

Die  Anordnung  der  bekannten  selbsttätigen  Va- 
kuumbremse System  Hardy  ist  in  Fig.  6 zu  er- 
sehen. An  einer  durchgehenden  Rohrleitung  sind  die 
Bremszylinder  - Unterkammern  mittels  beweglicher 
Schläuche  unmittelbar  an  die  Bremszylinder- Ober- 
kammern sowie  an  die  zu  deren  Vergrößerung  dienen- 
den Sonderbehälter  unter  Vermittlung  eines  Kugel- 
ventils angeschlossen.  Zur  Bereitstellung  der  Bremse 
werden  sämtliche  Räume  bis  auf  56  cm  Queck- 
silbersäule mit  Hilfe  der  oben  beschriebenen  Kapsel- 


gelassen. Hierdurch  entsteht  in  der  Hauptrohrleitung 
und  in  den  Bremszylinder- Unterkammern  eine  Druck- 
erhöhung, die  die  Kugelvcntile  betätigt  und  dadurch  die 
Bremszylindcr-Obcrkammern  und  Sonderbehälter  von  der 
Rohrleitung  selbsttätig  abschließt.  Infolge  des  Druck- 
unterschiedes zwischen  Ober-  und  Unterkammern  tritt  ein 
Steigen  der  Brcmskolben  und  damit  die  beabsichtigte 


Fig.  9.  /usammrnhnti  <lcs  WcchscUliumkommutatormotoni  mit  tirr 
l.aufarhM'. 
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Bremswirkung  ein,  die  um  so  größer  ist.  je  mehr  I.uft 
eingelassen  wird. 

Die  Rohrleitungen  der  Motor-  und  Anhängewagen 
werden  durch  bequem  lösbare  Schlauchkupplungen  mit- 
einander verbunden.  Bei  einer  Zugstrennung  lösen  sich 





Kir.  io.  BürUenlirllckc  des  WechselMromkoinimitatormotois. 

diese  Kuppelungen,  und  es  tritt  infolge  der  Lufteinströ- 
mung in  die  Rohrleitung  die  selbsttätige  Bremsung  beider 
getrennter  Zugsteile  ein. 

Jeder  Motorwagen  wurde  mit  vier  Wechselstrom- 
kommutatormotoren  (big.  7 bis  9)  von  je  40  l’S  Leistung 
versehen,  die  mittels  Zahnräderübersetzung  die  Laufachsen 


bezieht  sich  auf 2SOVotttf/emspariun$ 

' **  300  **  •» 

Fig.  II.  Letütungskurven  des  Kommutalormotors  (ur  Gleichstrom. 

antreiben.  Diese  Motoren  haben  außer  der  Ivrrcgerwick- 
lung  noch  zwei  Wicklungen  zur  Kompensation  und  zur 
Unterdrückung  des  Bürstenfeuers.  Zwischen  den  Anker- 
windungsenden  und  den  Kommutatorsegmenten  ist  kein 
Widerstand  eingeschaltet.  Der  sehr  breit  gehaltene  Kom- 
mutator besitzt  sechs  Bürstenhalter  zu  je  drei  Kohlen- 

bürsten (l’"ig.  10)  von  IO  mm  Dicke.  Die  Lager  sind 
sehr  breit  gehalten  und  für  Olschmierung  eingerichtet. 
Die  Motoren  laufen  funkenfrei  und  geräuschlos.  Die 
Leistungskurven  für  Gleichstrom-  und  Wechselstrombetrieb 
sind  aus  den  Big.  1 1 und  1 2 ersichtlich.  (Schluß  tolyi. 
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Fig.  12.  Leistungskurven  de*  Komimitttotmotois  für  Wechselstrom. 


Mitteilungen 

aus  der  Betriebspraxis  über  einige 
Defekte  an  Gleichstrommotoren. 


Vun  Ingenieur  Karl  Richter. 

Die  Beobachtungen , die  ich  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  bei  den  verschiedensten  Arten  der  Betriebe  von 
Gleichstrommotoren  machte,  deren  Zahl  sich  allmählich 
bis  auf  rund  700  erhöht  hat,  ergaben,  daß  die  Mehrzahl 
der  Motoren,  außer  dem  durch  natürliche  Abnützung  be- 
dingten Ersatz,  meist  keine  Reparatur  erforderten.  Da- 
gegen kamen  in  einigen  Fällen  bis  zu  io  Ausbesserungen 
im  Jahr  an  ein  und  demselben  Motor  vor,  die  gewöhnlich 
in  Umwicklungen,  Erneuerung  von  Isolationen  und  anderen 
Teilen  bestanden.  Die  betreffenden  Motoren  waren  aus 
den  Werkstätten  guter  oder  hervorragender  Firmen  her- 
vorgegangen. liin  Uberwiegen  tler  Beschädigungen  bei 
den  älteren  Typen  oder  bei  bestimmten  Wärtern  konnte 
nicht  konstatiert  werden.  Die  Reparaturen  traten  immer 
bei  jenen  Motoren  auf.  die  entweder  besonderen  Einflüssen 
ausgesetzt,  oder  mit  Konstruktions-  oder  Ausführungs- 
fehlern behaftet  waren,  die  sich  nicht  mehr  beheben 
ließen.  Natürlich  kamen  auch  Störungen  infolge  fehler- 
hafter Konstruktion  oder  Handhabung  der  Xebenapparatc, 
durch  atmosphärische  Entladungen  u.  dgl.  vor;  diese 
sollen  hier  aber  nicht  berücksichtigt  werden,  da  sic  die 
Motoren  nur  indirekt  betreffen.  Nicht  selten  war  ein 
Motor  nach  der  ersten  Reparatur  widerstandsfähiger  als 
in  dem  Zustand  nach  der  Lieferung. 

Dies  alles  scheint  mir  darauf  hinzudeuten,  daß  sich 
das  Streben  der  Konstrukteure  und  Werkstattlcitungcn, 
wenn  ich  so  sagen  darf,  mehr  der  Vervollkommnung 
der  individuellen  Eigenschaften  der  Motoren  zugewandt 
hat,  während  jenen  Einflüssen,  denen  sic  im  laufenden 
Betrieb  unterworfen  sind,  und  namentlich  solchen  die 
sich  erst  nach  längerer  Einwirkung  bemerkbar  machen, 
nicht  die  gleiche  Beachtung  geschenkt  wurde. 

Dies  hat  nun  verschiedene  Gründe.  Zunächst  be- 
steht unter  dem  Einfluß  der  Konkurrenz  bei  den  Produ- 
zenten das  Bestreben  den  I lerstcllungspreis  möglichst  zu 
erniedrigen  und  wenn  auch  die  Elektrotechnik  gewiß 
nicht  in  dem  Ruf  stellt,  daß  dies  auf  Kosten  der  Quali- 
tät geschieht , so  ist  «loch  zu  bedenken , daß  sie  bei 
manchen  Gelegenheiten  mit  höheren  Beanspruchungen 
arbeitet  wie  tler  Maschinenbau  und  daß  infolgedessen 
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bei  neuen  Versuchen  ICrsparnissc  zu  cr/.ielen,  Vorsicht 
geboten  erscheint. 

Zwei  andere  Umstände  dürften  aber  noch  mehr  auf 
die  Kntstehung  von  Defekten  hinwirken  wie  der  erwähnte. 
Sie  betreffen  jene  Fälle,  wo  der  Konstrukteur  die  Ein- 
flüsse  oder  Beanspruchungen , denen  die  Motoren  im 
laufenden  Betrieb  ausgesetzt  sind,  nicht  genau  kennt, 
bzw.  deren  Wirkungen  nicht  richtig  beurteilt ; oder  wenn 
er  der  Ausführung  und  Wartung  Arbeiten  überläßt,  die 
sie  gar  nicht  oder  nur  mit  Schwierigkeiten  auszuführen 
vermögen. 

Der  Konstrukteur  legt  seinen  Ausführungen  gewisse 
normale  Betriebsbedingungen  zugrunde  und  bestenfalls 
noch  jene,  die  ihm  vom  Besteller  mitgcteilt  werden. 

Wären  diese  Angaben  vollständig  und  würde  ihnen 
in  sachgemäßer  Weise  Rechnung  getragen,  so  könnten 
Defekte  an  (ileichstrommotoren  eigentlich  gar  nicht  Vor- 
kommen. Denn  es  haben  praktische  Ingenieure  und  er- 
fahrene Konstrukteure  sehr  viel  dafür  getan,  daß  auch 
der  Gleichstrommotor  immer  mehr  an  Widerstandskraft 
gewann  und  doch  ist  bei  der  Bekämpfung  verschiedener 
nachteiligen  Einflüsse  nicht  das  planmäßige  Fortschreiten 
zu  bemerken  wie  etwa  bei  Beseitigung  der  Funkenbildung 
und  anderer  auf  den  elektrischen  und  magnetischen  Eigen- 
schaften beruhender  Nachteile. 

Daher  kommt  es  vor,  daß  manche  neuere  Aus- 
führungen gewissen  Einflüssen  im  Betriebe  schlechter 
widerstehen  als  ältere  Typen  und  man  kann  dann  in  der 
Regel  nachwciscn,  daß  dies  in  der  Konstruktion  be- 
gründet ist. 

Diesem  Fehler  kann  nur  dadurch  begegnet  werden, 
daß  der  Konstrukteur  von  der  Wartung  keine  größere 
Sorgfalt  verlangt  als  unter  gegebenen  Betriebsverhältnissen 
möglich  ist.  Unter  allen  Umständen  ist  zu  vermeiden, 
daß  durch  die  Art  der  Konstruktion  selbst  die  voraus- 
gesetzte Behandlung  ohne  Not  erschwert  wird. 

Der  Konstrukteur  ist,  was  die  Erscheinungen  im 
laufenden  Betrieb  anbelangt,  vorwiegend  auf  die  Mit- 
teilungen der  Betriebsingenieure  angewiesen. 

Von  diesen  Erwägungen  geleitet,  habe  ich  während 
eines  Jahres  meine  Erfahrungen  gesammelt  um  sie  zu 
veröffentlichen  und  dabei  gleichzeitig  die  Frage  anzu- 
regen, ob  nicht  auch  von  anderer  Seite  solche  Mit- 
teilungen willkommen  sein  dürften  r 

Vor  Besprechung  der  einzelnen  Beispiele  sei  mir 
noch  eine  kurze  Bemerkung  gestattet. 

Der  Elektrotechniker  wird  die  Dinge,  um  die  es  sich 
hier  handelt,  vielleicht  für  Kleinigkeiten  halten.  Dies 
sind  sie  auch  in  der  Tat.  Wenigstens  würden  sic  sich 
oft  mit  den  bescheidensten  technischen  Mitteln  beseitigen 
lassen.  Für  die  Wirtschaftlichkeit  des  Betriebes  sind 
sic  aber  oft  von  wesentlicher  Bedeutung  und  so  möge 
ihre  Wichtigkeit  nicht  nach  der  Summe  geistiger  Arbeit 
bemessen  werden,  die  ihre  Vermeidung  erfordert. 

Es  handelt  sich  meist  um  Defekte,  die  durch  Er- 
schütterungen, durch  Staub  und  Fremdkörper  sowie 
durch  Flüssigkeiten,  Dämpfe  und  Gase  hervorgebracht 
werden.  Eine  erschöpfende  Darstellung  kann  selbst- 
verständlich  meine  Sammlung  nicht  sein  und  deshalb 
durfte  von  einer  eigentlichen  Systematik  bei  ihrer  Mit- 
teilung Abstand  genommen  werden. 

I,  Kurzschluß  einer  Magnetspulc  zufolge 
Deformation  bei  nachgiebiger  Unterlage. 

Der  Fall  ereignete  sich  bei  der  oberen  Spule  eines 
3 pferdigen  Motors,  der  eine  Ölpumpe  trieb.  Die  Spule 
hatte  kein  Gehäuse  sondern  ruhte  unter  Vermittlung  eines 
2 mm  starken  Messingringes  auf  vier  Dreieckflächen,  die 
sich  beim  Übergang  von  der  zylindrischen  Form  des 
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Kernes  auf  die  viereckige  Form  des  Folschuhes  ergaben. 
Jede  Dreieckfläche  bot  dem  Messingblechring  nur  0,56  cms 
Auflage.  Der  Folschuh  war  durch  eine  zentrale  Schraube 
mit  versenktem  Kopf  mit  dem  Magnetkern  verbunden. 
Durch  diese  Schraube  war  gleichzeitig  die  Magnctspule 
zwischen  dein  Messingring  und  dem  Magnetgehäuse  ein- 
geklemmt. Die  Spule  hatte,  da  sie  aus  dünnem  Draht 
bestand,  kein  besonderes  festes  Gefüge;  ihr  Gewicht  be- 
trug 10,6  kg. 

Da  der  Messingring  bei  der  geringen  Auflage  zu 
schwach  war,  bog  er  sich  zwischen  den  stützenden 
Ecken  durch,  die  Spulcnwicklung  folgte  nach  und  ihre 
Isolation  wurde  schließlich  durch  die  Kante  des  Blech- 
ringes beschädigt. 

Wäre  der  Motor  für  einen  Antrieb  in  Gebrauch 
gekommen,  bei  dem  Erschütterungen  vollständig  aus- 
geschlossen waren,  so  würde  die  erwähnte  Deformation 
der  Spule  und  ihre  weiteren  F'olgen  offenbar  nicht  statt- 
gefunden halten. 

2.  Schluß  einer  Magnetspule  mit  dem  Gestell 
infolge  Durchbiegung  ihrer  unteren  Seite. 

Die  Spule  gehörte  dem  seitlichen  Fol  eines  25  pfer- 
digen Kranmotors  an,  der  beim  F’ahren  des  Kranes  und 
durch  die  Getriebe  unvermeidliche  Erschütterungen  erlitt. 

Die  Bauart  war.  gemäß  der  für  solche  Motoren 
üblichen  Typen  möglichst  gedrängt,  so  daß  zwischen 
der  äußeren  Wicklungslage  der  unteren  Spulenseite  und 
dem  Eisen  des  Gestells  nur  ein  Spielraum  von  3 mm 
bestand.  Durch  die  Erschütterungen  fand  allmählich  eine 
Senkung  der  unteren  Spulcnseite  statt,  was  schließlich 
ztir  Berührung  der  äußeren  Drahtlage  mit  dein  Gestell 
und  Abrcibcn  der  Isolation  führte.  Dieser  Defekt  würde 
nicht  aufgetreten  sein,  wenn  die  Spule  statt  quadratisch, 
zylindrisch  geformt  und  der  Betrieb  erschütterungsfrei 
gewesen  wäre.  Da  alter  Erschütterungen  ersichtlich 
nicht  zu  vermeiden  waren,  würden  deren  Wirkungen  bei 
der  Konstruktion  zu  berücksichtigen  gewesen  sein. 

3.  Defekt  einer  Magnetspule  infolge  Durch- 
reibens  des  Spulengehäuses  durch  Vorsteckstifte. 

Das  aus  einer  Asbestkomposition  bestehende  Ge- 
häuse der  Spule  eines  36pferdigen  Motors  eines  75  Tonnen- 
Laufkranes  ruhte  mit  seiner  unteren  Fläche  auf  vier 
Stiften,  die  in  den  vorstehenden  Magnetkern  eingeschraubt 
waren.  Die  Auflagefläche  des  Spulengehäuses  war  also 
sehr  gering,  demnach  bei  dem  großen  Gewicht  der  Spule 
der  spezifische  Auflagednick  für  das  wenig  widerstandsfähige 
Material  des  Gehäuses  zu  groß.  Rechnet  man  noch  die 
Wirkung  der  beim  Kranbetrieb  unvermeidlichen  Er- 
schütterungen hinzu,  so  konnte  der  eingangs  erwähnte 
Defekt  fast  mit  Sicherheit  vorhergesagt  werden.  Fön  er- 
fahrener Konstrukteur  würde  also  entweder  ein  wider- 
standsfähigeres Material  für  das  Gehäuse  oder  eine  reich- 
lichere Auflagcfläche  angewendet  haben. 

4.  Das  Durchschlagen  von  Magnetspulen  in- 

folge Feuchtigkeit. 

Derselbe  entsteht  entweder  durch  mangelhafte  Aus- 
trocknung der  Spulen  in  der  Fabrik  oder  durch  nach- 
trägliche Aufnahme  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  «Hier 
direkte  Einwirkung  von  Wasser  oder  Wasserdampf. 
Wir  erwähnen  zunächst  zwei  Ausführungen,  die  das  gute 
1 Austrocknen  in  der  Fabrik  zu  erschweren  scheinen.  Im 
ersten  Fall  waren  die  einzelnen  I-agcn  beim  Wickeln  mit 
einem  dicken  Zinkweißkitt  bestrichen,  wodurch  das  Ab- 
dunsten der  Feuchtigkeit  aus  dem  Spuleninncrn  ver- 
hindert und  überdies  stellenweise  Ghinspanbildung  her- 
vorgerulcn  wurde.  In  einem  anderen  F'alie  war  zwischen 
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verschiedenen  Wicklungen  ein-  und  derselben  Spule 
(Nebenschluß-  und  Compoundwicklung)  eine  I.agc  Preß- 
span eingelegt,  unter  der  die  mittleren  Windungsparlien 
der  unteren  Wicklung  feucht  blieben.  Durch  Anordnung 
dieser  Isolierfläche  senkrecht  zur  Spulenachse  wurde 
dieser  Ubelstand  behoben. 

Die  Aufsaugung  von  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  fand 
bei  einigen  Spulen  mit  mangelhafter  Lackierung,  hygros- 
kopischen Isolierstoffen  oder  schlechtem  Lack  statt.  Kine 
regelmäßige  gleiche  Oberfläche  der  Wicklung  begünstigt 
einen  guten  Lackabschluß.  Liner  direkten  Kinwirkung 
von  Wasser  und  Wasserdampf  wird  gewöhnlich  durch 
Kapselung  der  Motoren  vorgebeugt.  Wenn  man  aber 
einen  stark  abgckiihlten  Kapselmotor  in  einem  wärmeren 
Raum  öffnet,  so  können  sich  durch  Erreichung  des  Tau- 
punktes im  Innern  Niederschläge  bilden,  die  sodann 
nach  dem  Schließen  in  der  Betriebswärme  eine  Dunst- 
atmosphäre erzeugen. 

5.  Die  Durchtränkung  von  Spulen  mit  Schmieröl 

und  daraus  folgende  Beschädigung 

ist  bei  den  gegenwärtigen  vollkommenen  Schmierein- 
richtungen wohl  zumeist  eine  Folge  mangelhafter  War- 
tung. Doch  möge  ein  Fall  nicht  unerwähnt  bleiben,  wo 
sich  jeder  Ölüberschuß  ins  Innere  des  Motors  ergoß  und 
sich  dort  in  Ermanglung  einer  Abflußöffnung  sammelte. 

6.  Beschädigung  von  Spulen  ohne  Gehäuse  bei 

ungenügender  Befestigung. 

Dieser  Fall  kamt  bei  einigen  F'ehlspulen  von  Motoren 
und  bei  der  Funkenlöschspule  eines  Fahrschalters  vor. 
Die  Unterlage  war  hier  vollständig  fest  doch  konnte 
sich  die  Spule  längs  des  Kerns  oder  auf  der  l "ntcrlage 
bei  Erschütterungen  oder  stoßweisen  Bewegungen  ver- 
schieben. Dadurch  wurde  ihre  Isolation  allmählich  ab- 
genützt bis  eine  leitende  Verbindung  ihrer  Windungen 
mit  dem  Eisenkörper  entstand, 

7.  Brüche  von  den  Verbindungsdrähten  der 
Magnetspulen  erfolgten: 

a)  Durch  Vibrationen  dieser  Drähte  infolge  von  Er- 
schütterungen ; oft  begünstigt  durch  das  Gewicht  der 
Verbindungsklcmme. 

b)  Durch  Hin-  und  Herbiegen  der  Verbindungsdrähte 
beim  Reinigen  des  Motors. 

c)  Durch  Niedersinken  auf  den  rotierenden  Anker 
und  Durchschleifen  ihrer  Isolation. 

Neuerdings  werden  diese  Verbindungen  entweder 
aus  dickeren  Drähten  oder  aus  isolierten  Kupferblech- 
Streifen  hergcstellt,  wodurch  diesen  auch  für  den  Anker 
verhängnisvollen  Fehler,  wirksam  begegnet  wurde. 

S.  F'reihängende  oder  ungenügend  befestigte 
Drähte  und  Litzen 

bilden  in  Motoren  und  Apparaten  oft  eine  sehr  unlieb- 
same Störungsursache,  da  bei  Verletzung  ihrer  Isolation 
mit  dem  Gehäuse  oder  anderen  Konstruktionsteilen  zeit- 
weise verschwindende  (»fliegende-)  und  daher  schwer 
aufzufindende  Schlüsse  entstehen.  Erschütterungen  be- 
günstigen diese  Erscheinung,  die  nach  Ablauf  einer  ge- 
wissen Zeit  in  beiden  Fällen  mit  dem  Durchbrennen 
des  Drahtes  endet. 

9.  Schließlich  mögen  noch  zwei  Fälle  erwähnt 
werden,  die  wohl  als  Ausftihrungsfehlcr  gelten  können. 
Bei  dem  einen  fand  eine  Beschädigung  der  Isolation  des 
Einftihrungskabcls  an  der  scharfen  Kante  des  Bohrloches 
ries  Gehäuses  statt,  weil  die  Isolierhülse  zu  kurz  war, 
während  in  dem  anderen  Falle  die  in  dem  Zwischen- 


raum zweier  I lülscn  zurückgebliebenen  Eisenbohrspäne 
das  zerstörende  Medium  bildeten. 

Auch  die  verschiedenen  Ankerdefekte,  auf  die  sich 
unsere  Mitteilungen  beziehen,  lassen  sich,  wie  die  fol- 
genden Beispiele  zeigen  werden,  hauptsächlich  auf  das 
Lockerwerden  einzelner  Teile,  sowie  auf  Erschütterungen, 
Staub  u.  dgl.  zurückführen. 

10.  Beschädigung  einer  Ankerwicklung  durch 

axiale  Verschiebung  des  Ankers. 

Der  Fall  ereignete  sich  bei  dem  io  PS.  Motor  für 
den  Rollentisch  eines  Stabeisenwalzwerkes.  Die  Lager- 
büchse, die  die  Verschiebung  der  Achse  zu  verhindern 
hatte,  war  durch  eine,  mit  dem  Gewinde  im  Lagerkörper 
sitzende,  Stellschraube  gehalten,  die  sich  in  Ermangelung 
einer  Sicherung  bei  den  Erschütterungen  der  F'ahrt  lockerte. 
Die  Folge  war  ein  Ausschlagen  des  Stellochcs  in  der 
Büchse  und  eine  Verschiebung  der  letzteren  samt  Anker, 
dessen  Windungen  sodann  an  dem  vorstehenden  Magnet- 
spulengehäuse abgeschlificn  wurden. 

11.  Verbrennen  der  Isolation  von  Ankerwick- 

lungen durch  Staubansätze. 

Jeder  rotierende  Anker  treibt  die  Luftteilchen  und 
den  Staub,  den  die  Luft  etwa  enthält,  vorwiegend  radial 
nach  außen.  Befinden  sich  nun  im  Anker  von  der 
Wicklung  und  den  über  ihr  liegenden  Bandagen,  ge- 
bildete Räume,  die  gegen  diese  Luftströmung  einen  Ab- 
schluß bilden,  so  wird  sich  der  Staub  an  solchen  Stellen 
ansetzen.  Die  Schädlichkeit  solcher  Ansätze  hängt  von 
der  Natur  des  Staubes  und  von  dem  Umstand  ab,  ob 
sic  am  Ort  ihrer  Bildung  mit  blanken,  stromführenden 
Teilen  in  Kontakt  kommen  können.  Gewisse  Staubarten 
wie  sie  sich  etwa  beim  Mahlen  von  Gesteinen  bilden, 
sind  gewöhnlich  harmlos  und  in  der  Regel  auch  durch 
Ausblasen  leicht  zu  entfernen.  Dagegen  werden  Kommu- 
tator- und  Bürstenstaub,  Ruß,  Graphit,  Koksstaub  u.  dgl. 
namentlich  in  Verbindung  mit  fettigen  oder  faserigen 
Stoffen  unter  den  genannten  Umständen  sehr  schädlich 
wirken. 

Ein  solcher  Staub  bestand  aus  38,43°/,,  brennbaren, 
fettigen  und  6l,57 #/o  unverbrennlichen  Bestandteilen  da- 
runter 36,46  °l„  Kupfer.  Er  zeigte  beim  Durchgang  eines 
Stromes  von  120  Volt  Spannung  eine  große  Zahl 
kleiner  leuchtender  F'unkcn. 

Bei  dem  32,5  PS  Motor  eines  Ventilators,  dem  er 
entnommen  war,  bildete  er  Ansätze  an  den  Stellen,  wo 
die  horizontal  aus  der  Wicklung  austretenden  Drähte  in 
die  Kommun tatorfort sätzc  eingelötet  waren.  Durch  zeit- 
weises  Erglimmen  dieses  Staul>es  wurde,  von  den  blanken 
Fortsätzen  des  Kommutators  ausgehend,  allmählich  die 
Baumwolle  der  Ankerdrähte  auf  immer  weitere  Strecken 
gegen  die  Wicklung  zu  verkohlt,  bis  schließlich  die 
beiden  sich  kreuzenden  Drahtlagcn  in  Kontakt  kamen. 
Der  fettige  Staub  konnte  ohne  Entfernung  der  vorderen 
Bandage  auch  durch  heftigstes  Ausblasen  nicht  entfernt 
werden.  Vorteilhaft  erwies  sich  dagegen  ein  öfteres 
Lackieren  der  blanken  Teile,  indem  dadurch  den  Staub- 
ansätzen  die  Stromzulcitung  entzogen  wurde.  Dieselbe 
Erscheinung  wurde  bei  dein  20  PS  Motor  einer  Kohlen- 
transportwinde beobachtet,  der,  behufs  Kühlung  zwischen 
dem  Kommutator  und  den  abgekröpften  Enden  der 
Schablonen wicklung  mit  einem  Luftdurchgang  versehen 
war.  ln  diesem  Kühlraum,  der  oben  durch  die  Bandage 
gedeckt  war,  reichten,  zur  Begünstigung  der  Kommutator- 
kühlung, von  dessen  Lammellen  dünne  Kupferbleche 
hinein,  die  die  Staubansammlungen  an  Spannung  legten. 
Die  Folge  war  die  allmähliche  Verkohlung  der  über  das 
Ankereisen  vorstehenden  Abkröpfungen  der  Schablonen- 
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spulen.  Der  Kaum,  wo  sich  der  Staub  sammelte,  war 
von  außen  der  Reinigung  unzugänglich,  auch  ließ  sich 
der  Staub  selbst  durch  heftigstes  Ausblasen  nicht  ent- 
fernen. 

Ks  sollte  also  beim  Entwurf  von  Ankern  darauf  ge- 
achtet werden,  daß  sich  keine  Räume  bilden,  wo  sich 
Staub  ablagern  kann  oder  daß  in  solchen  Räumen 
wenigstens  keine  blanken  Teile  Vorkommen,  durch  die 
ein  Stromdurchgang  durch  ihn  vermittelt  werden  kann. 
Demnach  bedarf  es  wohl  kaum  der  Erwähnung,  daß 
bei  ventiliert  gekapselten  Typen  der  Luftstrom  in  der 
Richtung  vom  Anker  zum  Kommutator  zu  leiten  ist,  um 
von  ersteren  den  Bürstenstaub  fern  zu  halten. 

12.  Drahtbrüche  im  Anker. 

Die  Ursachen  sind  entweder  kleine  sich  oft  wieder- 
holende Schwingungen  oder  öftere  Biegungen  der  Drähte 
und  obwohl  dies  hinlänglich  bekannt  ist,  kommen  immer 
noch  Ausführungen  vor,  die  Drahtbrüche  begünstigen. 
Die  folgenden  Beispiele  bieten  hiefür  Belege. 

a)  Der  erste  Fall  betrifft  den  Anker  des  Motors 
einer  transportablen  Bohrmaschine,  auf  dessen  Welle 
zwischen  Kommutator  und  Ankerkörper  eine  dünne 
Holzscheibe  angebracht  war,  über  die  die  Drähte  von 
der  Wicklung  aus  bis  zu  den  Lötstellen  des  Kommutators 
gespannt  waren.  Da  Holz  kein  genügend  unveränder- 
liches Material  ist  und  ein  gespannter  Draht  immerhin 
schwingen  kann,  war  die  Art  der  Drahtbefestigung  nicht 
einwandfrei,  was  die  von  Zeit  zu  Zeit  auftretenden  Draht- 
brüche erwiesen. 

b)  Derselbe  Ubelstand  zeigte  sich  bei  einigen  an- 
deren Motoren  infolge  Lockerung  des  Anker-  oder 
Kommutatorkörpers  auf  der  Welle.  Eine  gute  Befestigung 
ist  aber  bei  genügend  starker  Welle,  geeignetem  Material 
der  Büchsen  und  entsprechender  Konstruktion  zu  ge- 
währleisten. Allerdings  kann  ich  erfahrungsgemäß  be- 
stätigen, daß  für  das  Auftreten  von  Drahtbrüchen  ein 
so  geringer  Spielraum  gegen  die  Welle  genügt,  daß  er 
nur  im  erwärmten  Zustand  bemerkbar  wird. 

c)  Die  häufigsten  Drahtbrüche  traten  bei  den  Ankern 
jener  Motoren  auf,  die  mit  schwachen  Wellen  und  Zahn- 
radübersetzungen ohne  äußeres  Stützlager  liefen.  Wegen 
der  normalen  Wellenlängen  ist  dann  außer  dem  dritten 
Lager  auch  eine  Kuppelung  erforderlich , wodurch  die 
Konstruktion  teurer  und  weniger  kompendiös  wird.  Des- 
halb wollen  sich  namentlich  Werkzeug-Maschinenfabriken 
nur  ungern  zu  ihr  entschließen  und  es  hat  daher  der 
Motorenlicferant  den  voraussichtlichen  Erschütterungen 
Rechnung  zu  tragen. 

13.  Das  Durchsch melzcn  von  Ankerdrähten 

wurde  bei  einigen  Ankern  mit  .Schablonenwicklung  beob- 
achtet und  zwar  immer  an  der  hinteren  oder  vorderen 
Abkröpfung  der  Spulen.  Es  läßt  sich  deshalb  annehmen, 
daß  bei  der  Herstellung  der  Spulen  der  Kupferleiter  oder 
dessen  Isolation  beschädigt  wurde  und  im  Betriebe  dem 
Durchschmelzen  entweder  ein  partieller  Drahtbruch  oder 
ein  Kurzschluß  vorangegangen  ist. 

14.  Kurzschlüsse 

zwischen  Kommutatorlamellen  rührten  gewöhnlich  von 
Staubauflagerungen  an  den  Stirnseiten  der  Kommutatoren 
her  oder  von  Staubansätzen  zwischen  den  I .ameilen  fort  - 
Sätzen;  ihre  Beseitigung  ist  im  allgemeinen  eine  Ob- 
liegenheit der  Wartung.  Wenn  aber  eine  Firma  in  der 
Meinung  die  Schlüsse  zu  verhüten,  die  Stirnseite  des 
Kommutators  durch  einen  mit  dessen  Körper  verschraubten 
Fiberring  deckt,  der  zufolge  seiner  Biegsamkeit  eine 
dünne  Fuge  bildet,  die  zur  Sammelstelle  aller  Verun- 


reinigungen wird,  so  ist  mit  dieser  Konstruktion  das 
Gegenteil  von  dem  erreicht,  was  beabsichtigt  war  und 
überdies  eine  gründliche  Reinigung  ohne  Ausbau  des 
' Ankers  und  Abschrauben  des  Ringes  unmöglich  gemacht. 

1 In  einigen  Fällen  entstand  eine  leitende  Verbindung 
I zwischen  benachbarten  Lamellen  durch  Ausbröckeln  der 
Glimmerisolation  und  Einlagerung  von  Staub  in  die  ent- 
standenen Lücken.  Dieses  Ausbröckeln  trat  am  häufigsten 
an  den  scharfen  Kanten  der  Kommutatoren  auf,  wes- 
halb vorgezogen  wurde  sie  beim  Nachdrehen  abzurunden. 

iS-  Bei  Körperschlüssen  des  Kommutators 

wurden  folgende  Ursachen  beobachtet: 

a)  Ursprünglich  ungenügende  oder  beschädigte  Iso- 
lation. Letzteres  meist  in  jenen  Fällen,  wo  die  Lamellen 
durch  heiß  aufgezogene  Ringe  zusammengehalten  wurden. 

b)  Durchdrücken  der  Isolation  durch  Drehspäne, 
die  beim  Zusammensetzen  des  Kommutators  nicht  ent- 
fernt wurden. 

c)  Ausbrennen  der  Isolation  in  der  einspringenden 
Kante,  die  die  Stirnseite  des  Kommutators  bei  einigen 
Typen  mit  seinem  vorstehenden  Körper  bildete.  Dieses 
Ausbrennen  erfolgte  durch  Verglimmen  des  Staubes,  der 

| sich  durch  Vermittlung  von  öl  zuweilen  in  jener  Kante 
| festsetzte.  Der  Fehler  tritt  um  so  leichter  auf  je  dünner 
' die  Isolation  ist  und  je  weniger  weit  sie  über  die  Stirn- 
fläche des  Kommutators  vorsteht. 

16. 

Endlich  sei  noch  der  Wellenbrüche  gedacht,  die 
sich  naturgemäß  am  häufigsten  bei  stark  vibrierenden 
Wellen  mit  scharfen  Eindrehungen  und  auch  bei  schwachen 
Wellen  zeigten.  Hierbei  wurde  es  oft  als  eine  Unbe- 
quemlichkeit empfunden,  daß  sich  die  Wellen  ohne  voll- 
ständiges Abwickeln  und  Demontieren  des  Ankers  nicht 
auswcchseln  ließen. 

I licrmit  sei  diese  Serie  von  Beobachtungen  aus  der 
j Betriebspraxis  geschlossen.  Den  Zweck  unserer  Mit- 
teilungen haben  wir  eingangs  ausführlich  dargelcgt,  so 
daß  es  kaum  nötig  ist,  nochmals  darauf  hinzuweisen,  daß 
es  mir  fern  gelegen  hat  die  Betriebssicherheit  der  Gleich- 
strommotoren im  ungünstigen  Lichte  darzustellen  oder 
gar  eine  Kritik  auf  einem  Gebiete  der  Technik  zu  üben, 
auf  das  unsere  Zeit  mit  berechtigter  Genugtuung  hin- 
weisen  kann.  Hervorgehoben  zu  werden  ver- 
dient, daß  alle  aufgeführten  Erfahrungen  auf 
\ Fabrikationsfehler  zurückführen  und  daß 
i auch  nicht  e i n ein  ziger  Fall  vorlicgt,  bei  dem 
ein  betriebsfremder  Revisionsbeamter  mit 
Nutzen  oder  sogar  ohne  Schaden  hätte  ein- 
greife n können. 


Kleine  Nachrichten. 

Stromleitung. 

Anlasser  für  langsame  Einschaltung.  Die 

Felten  & Guilleaume-Lahiney erwerke,  Frank- 
I furt  a.  M.,  haben  sich  neuerdings  eine  Anlasserkonstruktion 
j patentieren  lassen,  bei  der  ein  zu  rasches  Einrücken 
wirksam  verhindert  wird.  Fig.  13  zeigt  die  schematische 
Darstellung  eines  solchen  Anlaßwiderstandes.  Der  Winkel- 
[ hebcl  11  ist  auf  dem  Zapfen  l>  drehbar  gelagert  und  trägt 
J an  dem  einen  Ende  den  Handgriff  c,  an  dem  anderen 
eine  Sperrklinke  g mit  Feder  h.  Exzentrisch  zu  diesem 
Winkclhcbel  ist  der  Kontakthebel  d auf  dem  Zapfen  e 
[ drehbar  gelagert.  Mit  dem  Kontakthebel  d ist  ein  Zahn* 
Segment  f starr  verbunden,  dessen  Zahnkreis  x zu  c 
* konzentrisch  ist. 
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Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist.  wenn  der 
Kontaktliebel  d in  der  Anfangsstellung,  also  auf  Kontakt  i 
steht,  folgende:  Der  Winkelhebel  />  wird  mittels  des 
Handgriffes  c aus  seiner  äußersten  rechten  Stellung,  in 
der  er  gegen  den  Anschlag  k anliegt,  so  weit  nach  links 
gedreht,  bis  er  mit  seinem  Nocken  / an  den  Kontakt- 
liebel d stößt,  und  alsdann  wieder  nach  rechts  zurück 
gedreht. 

Die  Drehpunkte  b und  e beider  Hebel  sind  nun  so 
angeordnet,  daß  beim  Zurückbewegen  des  Winkelhebels, 
dessen  Sperrklinke  g erst  kurz  vor  Erreichung  der  rechten 
Kndstcllung  mit  dem  Zahn  2 des  Segments  in  Eingriff 
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ein  Kontaktstück  der  unteren  Hahn  mit  den  beiden  be- 
nachbarten der  oberen  Hahn  leitend  verbindet.  Die  Kon- 
taktstucke selbst  stehen  in  entsprechender  Weise  mit  den 
Widerstandsspiralen  in  Verbindung,  die  vor  die  3 Schleif- 
ringe des  Motors  geschaltet  sind. 

Der  Umstand,  daß  eine  große  Leerbewegung  des 
Handhebels  <1  vor  der  erstmaligen  Bewegung  des  Schalt- 
hebels d erforderlich  ist,  kann  mit  Vorteil  dazu  aus- 
genutzt werden,  den  vorgeschriebenen  zweipoligen  bzw. 
dreipoligen  Hauptschalter  mit  dem  Anlasser  derart  zu 
vereinen,  daß  ersterer  während  des  Leerlaufes  vom  Hand- 
hebel aus  eingeschaltet  wird.  So  zeigt *z.  H.  Fig.  16  einen 


HiK.  15. 

Anlauer  dir  Drchitrom. 


kommt  und  den  Kontakthebel  d bei  der  Weiterbewegung 
des  Winkelhebels  bis  zum  Anschlag  k nur  bis  zum  Kon- 
takt 2 mitnimmt. 

Um  den  Kontakthebel  auf  Kontakt  3 zu  bringen, 
muß  der  Winkelhebel  a von  neuem  nach  links  bewegt 
werden  und  bringt  beim  Zurückbewegen  nach  rechts  mit 
der  Sperrklinke,  die  jetzt  in  Zahn  3 eingreift,  den  K011- 
takthcbcl  auf  Kontakt  3.  Um  also  den  Kontakthebel 


Fig.  16.  Anlawcr  für  Gleichstrom  mit  zweipoligem  Hauptschalter. 

von  der  Anfangsstellung  in  die  Kndstcllung  zu  bringen, 
muß  das  Hin-  und  Herbewegen  des  Winkelhcbcls  so 
oft  wiederholt  werden,  als  Kontaktstufen  vorhanden  sind. 
Heim  Ausschalten  wird  dagegen  der  Handhebel  nur 
nach  links  umgelegt  und  nimmt  dabei  mittels  des 
Nocken  / den  Kontakthebel  d bis  in  tlie  Anfangs- 
stellung in  einem  Zuge  mit,  ohne  daß  ein  mehrmaliges 
Hin-  und  Herbewegen  nötig  wäre.  Fig.  14  zeigt  einen 
solchen  Schalter  in  der  praktischen  Ausführung,  und 
zwar  für  Glcichstrum.  Die  untere,  nicht  unterbrochene. 
Kontaktbahn  schaltet  die  Erregung  des  Motors  ein. 

Für  Drehstrommotoren  ist  der  Anlasser  nach  Fig.  1 5 
mit  2 Kontaktbahnen  ausgeführt.  Die  Einrichtung  ist 
hier  so  getroffen,  daß  der  Kontakthebel  in  jeder  Stellung 


Anlasser  für  Gleichstrom  mit  zweipoligem  Hauptschalter. 
Hei  Anlassern  für  Drehstrommotoren  ist  der  Hauptschalter 
dreipolig  und  schaltet  den  Primaranker  ein,  während  der 
Anlasser  vor  den  Sekundäranker  geschaltet  ist.  Die  An- 
lasser werden  für  Gleichstrommotoren  von  l/4  bis  17  PS 
Leistung  und  für  Drehstrommotoren  von  bis  1 5 PS 
Leistung  ausgeführt. 

Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeicherung  der 
elektr.  Energie. 

Einanker- Umformer  neuerer  Ausführung. 

Welche  wesentliche  Rolle  der  Umformer  in  der  Aus- 
rüstung amerikanischer  elektrischer  Hahnen  einnimmt, 
läßt  sich  aus  der  Statistik  ersehen,  die  über  den  Verkauf 
von  Umformern  seitens  der  General  F'lcctric- Gesellschaft 
bis  zum  Februar  1906  aufgenommen  wurde.  Es  wurden 
nur  für  Hahnbetriebe  S42  Umformer,  und  zwar  mit  einer 
Gesamtleistung  von  384030  KW  verkauft.  Von  diesen 
Maschinen  waren,  abgesehen  von  kleineren  Einheiten : 


288 

von 

je 

300 

KW 

5« 

» 

400 

9 

12 

9 

450 

9 

132 

» 

> 

500 

9 

29 

» 

9 

600 

9 

33 

» 

9 

750 

9 

10 

» 

• 

900 

» 

27 

9 

• 

990 

> 

72 

» 

IOOO 

» 

IO 

1500 

9 

3 

2000 

9 

also  die  Mehrzahl  300,  500  und  tooo  KW- Maschinen. 

Während  alle  Umformer  für  zwei  Stunden  25  u/0 
Überlast  aushallen  müssen,  und  zwar  nachdem  sic  unter 
Vollast  auf  die  normale  Vollasttemperatur  gekommen  sind, 
mußten  tlie  meisten  der  obigen  Maschinen  der  Garantie 
von  50%  Uberlasumgsfähigkeit  für  zwei  Stunden  genügen, 
um  der  Belastung  in  den  Rush  -Perioden  früh  morgens 
und  abends  gegen  6 Uhr  gewachsen  zu  sein. 


Nr.  I. 

4.  Januar  1907. 


Elektrische  Kraftbetriebc  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


17 


Die  folgenden  Daten  normaler  Maschinen  mögen  von 
Interesse  sein : 

Puls  25,  600  Volt  General  Electric  Umformer. 


Type 

Anrahl 
der  Pole 

KW 

Umdr. 
pro  .Mi  11. 

Vollust 
.\ut|irrr  bei 
600  Voll 

(•e  wicht 

komplett  c;t. 

TC  ’) 

•» 

200 

7>° 

.134 

<>750 

TC 

4 

300 

750 

500 

•>  2.'S 

TC 

<» 

400  . 

;oo 

067 

l.t  500 

IIC») 

6 

>00 

500 

834 

' 5 750 

HC 

6 

750 

500 

12*0 

20  250 

IIC 

s 

1000 

.175 

iti(»7 

1 2I>  IOO») 

1 23  »SO*) 

IIC 

12 

1500 

250 

2500 

J 41  400») 
1 37  35°  *) 

*)  Drch*tr»»ianker.  f Sechsphascnankcr.  5 Mil  (jrmulplnttc. 
4‘  Ohne  (irundpUltc. 


Puls  60,  600  Volt  General  Electric  Umformer. 


Type 

Anuhl 
der  Pot« 

KW 

l.'mdr. 
pro  Min. 

Vollast  I 
Ampere  bei 
V-no  Volt  ' 

Gewicht 
komplett  ca. 

TC») 

6 

IOO 

1200 

107 

3 *5° 

TC 

6 

200 

1200 

334 

4>)5° 

HC») 

s 

300 

900 

*00 

8 100 

HC 

12 

500 

<100 

S34 

14  S50 

')  Orchfrtrornankcr.  *)  Scchsphasenankrr. 

Aber  nicht  nur  im  Bahnbetrieb,  sondern  auch  in 
amerikanischen  Beicuchtungswerken  findet  der  Umformer 
bis  zu  den  allergrößten  Ausrührungen  weitgehendste  An- 
wendung. Als  typisches  Beispiel  mag  die  2000  KW- 
Einheit  kurz  beschrieben  sein , die  in  mehrfacher  Aus- 
führung in  Umformcrcien  der  New  York  Edison  - Gesell- 
schaft zur  Aufstellung  gelangte  (Eig.  17).  Die  26 [»ölige  Ma- 
schine ist  4,65  m lang,  5,10  m breit  und  4.2  m hoch  (ab 


Fußboden).  Die  Durch- 
messer von  Anker, 

Kommutator  und  Sam- 
melringen sind  ca.  3,9  m, 

3,3  m bzw.  1,8  m und 
das  Gewicht  des  An- 
kers einschl.  Welle  ca. 

31,5  t,  während  die  ge- 
samte Maschine  einschl. 

Uagcrn  und  Grundplatte 
ca.  83,7  t wiegt.  Sie 
hat  bei  I 1 5 Umdr. 

7400  Ampere  bei  allen 
Klemmenspannungen 
zwischen  240  und  300 
Volt  abzugeben.  Die 
Temperaturzunahme 
bei  270  Volt  7400  Am- 
pere Ubersteigt  in  keinem 
Teil  der  Maschine  35  "C 
und  steigt  auf  nicht 
mehr  als  45 0 C bei 
einer  anhaltenden 
Belastung  mit  270  Volt 
9250  Ampere,  ent- 
sprechend einer  25  proz. 

Überlastung.  Nach  der 
obigen  Beanspruchung 
kann  der  Umformer 
für  zwei  Stunden  mit 
50  u/o  Überlastung,  also 
trieben  werden,  ohne  daß  die  Temperaturzunahme  in 
irgend  einem  seiner  Teile  55  °C  übersteigt.  Daß  die 
Maschinen  den  Garantien  entsprechen,  wurde  durch  ein- 
gehende Prüfungen  lestgestellt  und  der  Total -Wirkungs- 
grad einschließlich  mechanischer  und  elektrischer  Verluste 
wie  folgt  ermittelt: 

I-ast : ' ry  V. 

Wirkungsgrad  %:  95 ’/,  953/.  95  93 Vo- 
Ein  interessantes  Zubehörteil  zu  Um- 
formereien mit  derartig  großen  250  Volt- 
Einheiten  sind  die  motorbetätigten  Schal- 
ter (Eig.  18)  von  denen  die  N.  Y.  Edison- 
Gesellschaft  z.  B.  55  Stück  im  Betrieb 
hat.  Ihre  Leistung  schwankt  zwischen 
3000  und  1 1 000  Ampere  und  ihre  Be- 
tätigung erfolgt  entweder  von  Hand 
mittels  kleiner  Hebelschalter  oder  auto- 
matisch mittels  Relais.  Selbsttätiges  Aus- 
schalten kann  sowohl  bei  eingestellter 
Überlastung  oder  Umdrehungszahl,  Über- 
schreitung sowie  Umkehren  der  Strom- 
richtung erfolgen.  Wie  bei  den  Hoch- 
spannungsülsehaltern  mit  Fernsteuerung 
wird  die  Stellung  des  Schalters  durch 
Signallampen  angczeigl.  Die  Schalter 
haben  neben  den  aus  Blechen  zusammen- 
gesetzten , biirstenartigen  Hauptkontakt- 
armen mehrere  nacheinander  arbeitende 
Abreißkontakte,  deren  letzter  aus  Kohle- 
stücken besteht,  die  nach  Abnutzung  mit 
I .eichtigkcit  ausgewcchselt  werden  können. 

E.  Eichel. 

Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

Im  Anschluß  an  unsere  heutige 
Rundschau  geben  wir  unseren  Lesern 
eine  Übersicht  über  die  im  Werk  Brunnen- 


Fig-  iS. 

MotorhcUltigtcr  Schalter. 

1 1 100  Ampere  bei  270  Volt  be- 
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Abteilung 

Werk- 

w«K* 

tun- 

«cluitcti 

An 

triebs- 

motorc» 

PS  der 
Motoren 

Vtruti* 

latoteu 

Tma*- 

fr»nr»a* 

toten 

Ui» 

fomrf 

CIO. 

Großroaschinenbau  . . 

'43 

235 

>378 

5 

— 

— 

Mittlerer  Maschinenbau 

140 

■ So 

359 

- 

- 

Bahnmotorenbau 

1X9 

|S2 

592 

4 

S|Hilcn»ickctci  ... 

|6: 

'34 

2'5 

IO 

. 

- 

Hiitsiahrik 

299 

339 

38' 

22 

1 

— 

Transformatoren  bau 

25 

25 

49 

1 

— 

— 

Reparaturwerkstatt  . 

7 

7 

_ 

— 

— 

Werk  reugmachcrci 

•er 

104 

14' 

»3 

1 

Kk-mmotorcnfflbrik  . 

17s 

«.72 

7 

Schmiede  ..... 

9S 

97 

358 

1 I 

2 

- 

Tischlerei  ... 

39 

39 

93 

s 

Metallgießerei  ... 

46 

5« 

201 

10 

■ 

— 

WidcrMamUfabrik  . 

I.Sl 

204 

46I 

5 

1 

•2 

Kontrollcibau  . . 

76 

6t 

'.iS 

| 

— 

1 

Kraftwerk  .... 

2 

■4 

86 

4 

'3 

IO 

Hausverwaltung.  . 

4 

■6 

■ 8 

5 

- 

- 

Vcrs*ndUg«r  . ... 

3 

■8 

'°j 

— 

1 

l.ah-iratorium . 

4 

23 

<>66 

6 

75 

100 

Materialienlagcr.  . 

1 1 

1 5 

41 

. 

1714 

2037 

6461 

.2«. 

105 

"3 

Aus  dem  Rechtslebcn. 

Die  Braunschweiger  Strafsenbahn  hat  mit 
der  Ersetzung  des  Streckentarifs  durch  einen  billigen 
Einheitstarif  so  schlechte  Geschäfte  gemacht,  daß  sie  den 
crstcrcn  wieder  einfuhren  wollte.  Bei  dem  Widerspruche 
der  Stadtverwaltung  kam  es  zum  Prozeß,  den  die  Straßen- 
bahn in  dem  Reichsgerichtsurteil  vom  30.  Oktober  1.  J. 
endgültig  verloren  hat. 

Haftpflichtfall.  Der  Zusammenstoß  zweier  Straßen- 
bahnwagen veranlaßte  das  Schöffengericht  in  Straßburg 
i.  E.  am  23.  November  1.  J.,  den  Führer  des  einen  zu 
einer  Geldstrafe  von  M.  10  wegen  fahrlässiger  Eisenbahn- 
transportgefahrdung gemäß  § 316  Abs.  2 des  Strafgesetz- 
buches zu  verurteilen.  Wenige  Meter  vor  dem  Vereini- 
gungspunkte  zweier  aus  entgegengesetzter  Richtung  kom- 
mender, in  großer  Kurve  sich  nähernder  Linien  waren 
zwei  aus  verschiedener  Richtung  kommende  Straßen- 
bahnwagen in  der  Weise  zusammengestoßen , daß  der 
nach  der  Vereinigungssteile  zufahrende  Wagen  den  von 
dieser  herkommenden,  eben  in  die  Abzweigung  biegen- 
den an  der  hinteren  Wand  in  der  Seite  faßte  und  be- 
schädigte. Der  Führer  des  schädigenden  Wagens  schiebt 
die  Schuld  an  «lern  Unfälle  dem  Umstande  zu,  daß  trotz 
Anwendung  der  elektrischen  Bremse  der  Wagen  in  der 
durch  «las  tägliche  Schmieren  und  die  Ncbelfeuchtigkeit 
(7.  Oktober,  morgens  zwischen  7 und  «S  Uhr)  glatten 
Kurve  fortgeglitten  sei.  E.r  habe  gleich  bei  Anblick 
des  anderen  Wagens  mindestens  20  nt  vor  «tcr  Stelle  des 
Zusammenstoßes  gebremst,  «ler  andere  Führer  hätte 
übrigens  durch  Rückwärtsfahren  den  Unfall  vermeiden 
können.  Diese  Ausführungen  sind  unzutreffend.  Der 
entgegenkommende  Wagen  hatte  eben  erst  die  Halte- 
stelle verlassen  und  fuhr  die  wenigen  Meter  Weges  sehr 
langsam,  da  der  Führer  mit  «lern  Schlüssel  die  Weiche 
einstellen  mußte.  Bis  zum  Erreichen  «ler  Unfallstelle 
hatte  dieser  den  anderen  Wagen  noch  nicht  bemerkt, 
«lic  Straßenecke  verhinderte  eine  weitere  Aussicht.  Als 
er  die  Umstellung  besorgt  hatte  und  wieder  aufblicktc, 
sah  er  «len  Wagen  in  nächster  Nahe  gleiten.  Da  er 
selbst  schon  fuhr,  war  ihm  ein  Rückwärtsfahren  nicht 
mehr  möglich,  er  steigerte  «lie  Vorwärtsbewegung  auf 
das  höchste  Maß  und  erreichte  dadurch,  daß  «ler  für  «lic 


Mitte  «les  Wagens  gefürchtete  Anprall  nur  «lie  Schluß- 
wand noch  traf.  Diesem  Führer  kann  hiernach  kein 
Verschulden  an  dem  Unfälle  zur  Last  gelegt  werden. 

Bezüglich  des  Führers  des  anderen  Wagens,  eines 
nur  ausnahmsweise  verwendeten  Hilfsführers,  ist  nun  zu- 
nächst fcstgcstclit.  daß  ftir  die  Beurteilung  seiner  Schuld- 
i frage  die  von  ihm  angewandte  absolute  Geschwindigkeit 
1 rechtlich  unerheblich  ist,  er  kann  auch  nicht  jeden  Vor- 
1 wurf  mit  dem  Beweise  entkräften,  «laß  er  die  zulässige 
Höchstgeschwindigkeit  nicht  überschritten  und  seine 
, Dienstanweisungen  beobachtet  habe.  (Vgl.  Reichsgcrichts- 
cntscheidung  vom  14.  Jan.  iSgo  (in  «licscr  Zeitschr.  oben 
S.  415]  und  12.  Dez.  ic>02.)  Eine  strafbare  Pflichtver- 
nachlässigung  Hegt  vor,  wenn  «ler  Führer  die  nach  Sach- 
lage gebotene  Geschwindigkeit  überschritten  hat.  Eine 
solche  steht  dein  Fahrlässigkcitsbcgrifle  «les  §316  Abs.  1 
Str.-G.-B.  übrigens  gleich  und  setzt  ein  Verschulden 
voraus.  (Entsch.  d.  Reichsger.  vom  22.  Dez.  1888.)  Fän 
, solches  Verschulden  liegt  aber  vor,  wenn  der  F'iihrcr 

1.  «lie  nach  Sachlage  von  ihm  vernünftigerweise  zu 
fordernde  Sorgfalt  außer  acht  gelassen  hat  (Reichsger. 

j 23.  März  1897). 

2.  nach  Maßgabe  seiner  Beanlagung  bei  Anwendung 
«ler  pßichtinäßigen  Sorgfalt  «len  Erfolg  voraussehen 
konnte  (Reichsger.  14.  März  1887  un«l  25.  April  1904). 

Daß  «las  Umfahren  einer  «len  Ausblick  hindernden 
Kurve  vom  F'iihrcr  eine  erhöhte  Sorgfalt  verlangt,  deren 
Nichtaufwcndung  eine  strafbare  Fahrlässigkeit  enthält, 
hat  «las  Ubcrlandesgcricht  Kolmar  in  einem  Urteile  vom 
27.  April  1904  anerkannt.  Der  F'ührer  «larf  sich  nicht 
darauf  verlassen,  «laß  derjenige  «les  entgegenkommenden 
Motorwagens  seine  Pflicht  tut  (lCntsch.  d.  Landgerichts 
F'rankcnthal  vom  24.  F'cbr.  1904).  Die  vom  Führer  ver- 
nünftigerweise zu  fordernde  Sorgfalt  verlangt  «lie  Anwen- 
dung einer  solchen  Geschwindigkeit , daß  jederzeit  ein 
unverzügliches  Halten  zur  Vermeidung  von  Zusatnmen- 
; stoßen  möglich  ist.  Zu  deren  Bemessung  muß  der  F'ührer 
' alle  in  Betracht  kommenden  Umstände  berücksichtigen, 

[ insbesondere  die  Dichtigkeit  des  Verkehrs,  «lic  Glätte  «ler 
Schienen  durch  Schmieren  (Entsch.  d.  Obcrlantlesgerichts 
Karlsruhe  vom  4.  Nov.  1903)  und  Nebelfeuchtigkeit,  die 
1 geringe  Sehweite  bei  der  Kurve,  «lie  Unmöglichkeit  «les 
Sandstreuens  als  Anhaltemittcl  in  der  Kurve.  Diese  Sorg- 
falt hat  «ler  Angeklagte  nicht  aufgewandt,  mit  Rücksicht 
auf  die  Glätte  und  das  Gleiten  hätte  er  viel  langsamer 
fahren  müssen,  so  daß  es  ihm  möglich  gewesen  wäre,  «len 
Wagen  auf  wenige  Meter  zum  Stehen  zu  bringen.  Ver- 
möge sein«»  Bildungsgrades  konnte  «ler  F'ührer  «lie  von 
ihm  durch  das  zu  rasche  Fahren  begründete  Gefahr  sehr 
wohl  voraussehen,  er  ist  daher  nach  § 316  Abs.  2 Str.- 
G.-B.  zu  bestrafen.  Seine  Stellung  als  Hilfsführer,  dem 
«lie  verwickelten  Betriebserscheinungen  immerhin  weniger 
rasch  zum  Bewußtsein  kommen  als  «lern  Berufsführer, 
rechtfertigt  die  mäßige  Strafe.  W.  C. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

DasStrafsenbahnprojekt  Mikultschütz-  Zabrze 

wird  demnächst  der  Aufsichtsbehörde  und  «ler  Gemeinde- 
vertretung von  Zabrze  zur  Genehmigung  vorgelegt  wer- 
den. (Schics.  Zeitung,  Breslau.)  — Der  zwischen  «len 
Stadtgemeindcn  München  und  Pasing  wegen  Erbauung 
«ler  elektrischen  Strafsenbahn  von  München  nach 
Pasing  abzuschlicßende  Vertrag  wurde  vom  Sta«ltmagi- 
strat  München  genehmigt  und  wird  nunmehr  «lern  Ge- 
meindckollcgium  München  in  Vorlage  gebracht.  (Frankf. 
Ztg.,  Frankfurt  a.  M.)  — Im  Sächsischen  Hof  in  Wei- 
mar hat  die  Gründungsversammlung  des  Elektrizitäts- 
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Werkes  Oberweimar  stattgefundcn.  Die  Gründung 
des  Kraftwerkes  ist  mit  einem  Grundkapital  von  M.  200000 
vollzogen  worden ; angeschlossen  sind  zahlreiche  Gesell- 
schafter aus  den  Gemeinden  Mellenbach , Ober  Weimar, 
Süßen bom,  Taubach,  Tiefurt,  Kapellendorf,  Frankendorf, 
Wiegendorf,  Ullrichshalben  und  Oßmannstedt.  (Hallesche 
Zeitung.)  — In  Homberg  tagte  eine  Versammlung  von 
Vertretern  der  Gemeinden  Homberg,  Essenberg,  Hoch- 
emmerich, Friemersheim  und  Uerdingen,  um  über  die 
Weiterführung  der  elektrischen  Bahn  von  Uerdingen 
nach  Duisburg  durch  die  vorbe zeichneten  Orte  zu  be- 
raten. (Gen.-Anz.  Essen.) 

Ausland. 

Die  Stadt  Petersburg  ist  im  Begriff,  die  Strafsen- 
bahnen  zu  elektrisieren.  Der  Bau  ist  der  Westing- 
house  Company  l.td.  übertragen  worden.  (Voss.  Ztg.. 
Berlin.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Elektrische  Strafsenbahn  Barmen- -Elber- 
feld. Geschäftsjahr  vom  I.  Januar  bis  31.  Dezember 
1903.  Betricbsglcislängc  in  Elberfeld  12,36,  in  Barmen 
1 1 ,74  km.  Die  Gesellschaft  verwaltet  auch  die  Straßen- 
bahn der  Stadt  Elberfeld  (Entschädigung  hierfür  im 
Berichtsjahr  M.  5000).  Ihre  Gleise  kreuzen  an  mehreren 
Punkten  die  der  Barmer  Straßenbahn.  Sie  bezieht  den  • 
elektrischen  Strom  zu  1 2,8  Pf.  aus  den  Elektrizitätswerken 
der  Städte  Barinen  und  Elberfeld. 


Vorjahr 

Berichtsjahr 

Zu- 
nähme 
!«  % 

Baukosten : 

Bahnanlagc M. 

4 457  995.9» 

4 357  059.9s 

0.0 

Betriebsmittel  iahen  . > 

53  395.26 

45  5S3.60 

— 

Insgesamt  . . M. 

4 4>‘  39'.M 

4 40: 643,5s 

0.0 

Betriebaabnchlufn : 

Betriebseinnahmen  : 
aus  Fahrscheinen  M. 

> Zeitkarten  . . . > 

j Stil  831,62 

806  32395 
90  -58.50 

} 4.. 

» Verschiedenem  . > 

•9  559.46 

•9741.85 

t.o 

Insgesamt  . . M. 

8S1  391,08 

916  824,30 

4.0 

Betriebsausgaben  . . > 

593  *<>3.3S 

61 1 «>09.71 

3.2 

Brutto*  Betriebs  Uber- 
schuß   M. 

2SS  227.70 

304914.59 

hexngen  auf  das  Hauka- 
pital   % 

6.5 

6,9 

— 

Betriebsleistungen : 

Motorwagen- km  ..... 

2 124363 

2 226  209 

4.S 

Anhänge  wagen  km  . . 

870  U20 

S30  508 

- 4-<» 

Beförderte  Personen  . . . 

9 345  898 

9 727  S12 

43 

Bemerkungen  zur  Tabelle:  Dividende  5%  auf 
M.  1 250000.  Die  Genußscheine  erhalten  keinen  Gewinn- 
anteil. Die  Städte  Barmen  und  Elberfeld  erhalten  je 
M.  I794l,65- 

Besonderes:  Der  Bericht  enthält  Tabellen  über  die 
Witterung  und  den  Stromverbrauch  in  den  einzelnen  Mo- 
naten . über  die  Verteilung  der  Einnahmen  auf  die  ver- 
schiedenen Wochentage  usw.,  die  sehr  interessant  sind. 
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Neue  Bücher. 

Unkostenkalkulation.  Von  A.  Sperlich.  Zweite 
Auflage.  Dr.  Max  Jänccke. 

Das  ist  ein  Buch,  das,  weit  davon  entfernt  theore- 
tisieren  zu  wollen,  an  Hand  einiger  Beispiele  eine  Ver- 


besserung der  bisher  bei  manchen  Unternehmungen  noch 
üblichen  Unkostenkalkulationsweise  herbeiführen  will. 
Wenn  man  auch  nicht  sagen  kann,  daß  die  Verbesserung 
durch  eine  Vereinfachung  erreicht  wird,  so  ist  cs  doch 
jedem  Zweifel  entzogen,  daß  das  Werkchen  «las  Richtige 
will.  Schreiber  dieses  weiß  aus  eigener  Anschauung,  daß 
Werke  nur  deshalb  100%  Unkosten  auf  die  Löhne  rech- 
neten, weil  es  andere  auch  taten,  ohne  sich  zu  fragen, 
ob  dies  auch  den  tatsächlichen  Unkosten  entsprach. 

Die  Darstellungsweise  des  Buches  ist  last  durchweg 
leicht  verständlich  und  zeugt  davon,  daß  ein  Mann  aus 
der  Praxis  eine  praktische  Frage  in  durchaus  praktischer 
Weise  zu  lösen  versucht.  Nur  eins  scheint  nicht  zur 
Genüge  hervorgehoben  zu  sein,  nämlich  die  Berechnungs- 
weise bei  der  Reparaturwerkstatt  sowie  bei  der  Tisch- 
lerei , soweit  diese  nur  Reparaturen  ausführt.  Die  in 
diesen  Fällen  entstehenden  Löhne  sind  mit  Rücksicht  auf 
das  Unternehmen  »unproduktive  Löhne«,  d.  h.  Löhne, 
die  nicht  bei  der  Herstellung  eines  »Artikels«  verrechnet 
werden  können.  Wenn  trotzdem  diese  Werkstätten  als 
produktive  aufgenommen  werden,  geschieht  es,  um  die 
Unkosten  in  Prozenten  der  Löhne  zum  Ausdruck  zu 
bringen.  Ich  glaube,  dieser  Umstand  wäre  zweckmäßig 
schärfer  hervorgehoben  worden. 

Um  nun  auch  das  Zahlenmaterial  mit  ein  paar 
Worten  zu  streifen,  sei  zunächst  erwähnt,  daß  zu  der 
Abschreibungswei.se  (immer  x°/0  vom  Buch-,  statt  vom 
Anschaffungswcrte)  nur  volle  Zustimmung  gezollt  werden 
kann,  denn  eine  Maschine  oder  ein  Inventarstück  wird 
ohnehin  zu  der  Zeit  des  Ersatzes  nie  ganz  wertlos  sein, 
und  ist  dann  die  richtige  Quote  eingesetzt  worden,  so 
wird  es  ungefähr  den  richtigen  Altmaterialwert  erreichen. 
Wird  nämlich  von  einer  Maschine  jährlich  10 % vom 
Anschaffungswerte  abgeschrieben  und  hält  die  Maschine 
wider  Erwarten  elf  Jahre  aus,  so  müßte  sie  streng  ge- 
rechnet mit  einem  Minus  zu  Buche  stehen.  Kostet  da- 
gegen eine  Maschine  M.  1000  und  wiegt  2000  kg  und 
steht  die  Außerdienststellung  in  zehn  Jahren  zu  erwarten, 
wobei  sie  als  altes  Eisen  zu  M.  10  pro  100  kg  verkauft 
werden  kann,  so  schreibt  man  1 5 % des  jeweiligen  Buch- 
wertes ab.  Nach  zehn  Jahren  steht  sie  alsdann  mit 
M.  200  zu  Buche.  Hält  sie  jedoch  wider  Erwarten  elf 
Jahre,  so  steht  sie  immer  noch  mit  M.  17t  zu  Buche, 
in  zwölf  Jahren  mit  M.  145  usw. 

Die  Amortisationsquoten  im  vorliegenden  Buche  kann 
man  nicht  allenthalben  als  Muster  hinnehmen,  was  wohl 
auch  nicht  gemeint  ist.  So  schreibt  Sperlich  z.  B.  auf 
S.  13  auf  die  Akkumulatorenbatterie  10 °/0  ab,  was  na- 
türlich zu  wenig  ist. 

Alle  solche  kleine  Mängel  haben  jedoch  mit  dem 
Hauptzwecke  des  Buches  wenig  zu  schaffen,  und  das 
Buch  kann  nur  aufs  wärmste,  selbst  dem  kleinsten  Fabri- 
kanten, empfohlen  werden;  es  steht  zu  erwarten,  daß 
dieses  kleine,  leichtfaßliche  Buch  der  heimischen  Industrie 
einen  weittragenden  Nutzen  bringen  wird. 

Die  Ausstattung  ist  gut,  die  beigefügten  Formulare 
sind  sehr  übersichtlich.  Bendix. 

Lehrbuch  der  allgemeinen  Elektrotechnik 
für  Studierende  der  Elektrotechnik  an  techni- 
schen Hochschulen  und  Elektroingenieure.  Von 

K.  Zick ler.  I.  Band.  442  Seiten.  Leipzig  und  Wien 
1906,  Franz  I Jeuticke.  Preis  brosch.  M.  to. 

In  dem  Vorwort  wird  die  Ansicht  vertreten,  daß  es 
trotz  enormer  Entfaltung  der  elektrotechnischen  Literatur 
immer  noch  an  einem  Buch  fehlt,  das  den  Studierenden 
der  Elektrotechnik  als  Leitfaden  beim  Beginn  ihres  Stu- 
diums bis  zum  Eintritt  in  die  Spezialstudicn  dienen  könnte. 
Das  Werk,  von  dem  der  erste  Teil  vorliegt,  soll  diese 
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Lücke  ausfüllen.  Von  einem  Eingehen  auf  Spezialpro- 
blenie  ist  absichtlich  abgesehen.  Man  kann  sich  bei  der 
geradezu  erstaunlichen  Reichhaltigkeit  der  Literatur  fragen, 
ob  diese  Behauptung  richtig  ist;  ja  man  kann  noch 
weiter  gehen;  sind  solche  Kompendien,  die  erfahrungs- 
gemäß für  ein  erstes  Studium  zu  lang  und  weitausholend, 
für  das  weitere  Studium  zu  dctailarm  sind,  überhaupt 
noch  am  Platz:  Ich  bin  eher  der  Ansicht,  daß  der  an- 
gehende Elektroingenieur  mit  leichter  EacblektUrc  be- 
ginnen und  sich  allmählich  in  Werke  hincinarbciten  soll, 
die  auf  einem  höheren  Niveau  stehen.  Mit  einem  Schlag 
ist  wohl  noch  kein  Studierender  in  die  für  den  Wissen- 
den so  offenen  Geheimnisse  der  Elektrotechnik  cingc- 
drungen,  und  möge  er  das  beste  Buch  mit  dem  größten 
Heiß  und  Ausdauer  studiert  haben ; das  wird  wohl  jeder 
zugeben,  welcher  über  eine  längere  Unterrichtserfahrung 
verfügt.  Von  diesen  prinzipiellen  Bedenken  abgesehen, 
macht  das  Buch  einen  angenehmen  Eindruck ; es  erinnert 
in  seiner  ganzen  Darstellung  sehr  an  das  bekannte  fran- 
zösische Lehrbuch  von  Eric  Gcrard.  Die  Behandlung 
ist  klar  und  übersichtlich , der  mathematische  Apparat 
entspricht  den  Kenntnissen  der  Studierenden,  im  ersten 
Abschnitt  werden  die  allgemeinen  Begriffe  und  Sätze  be- 
sprochen: Strom  und  Spannung,  Magnetismus,  Induktion 
usw.  Iin  zweiten  Abschnitt  findet  man  eine  ziemlich  ein- 
gehende Behandlung  der  Meßmethoden  und  der  modernen 
Meßinstrumente.  Im  zweiten  Teil  sollen  die  Strom-  und 
Kraftquellen,  Leitungen,  Lampen  etc.  besprochen  werden. 
Was  Detailfragen  betrifft,  so  wäre  zu  bemerken,  daß  die 
Kraftlinicneinzcichnung  den  Anfänger  leicht  zu  falschen 
Anschauungen  führen  kann,  da  der  perspektivische  Cha- 
rakter hierbei  zu  wenig  zur  Geltung  kommt.  Der  Ver- 
fasser scheint , nach  einer  Anmerkung  auf  S.  3 1 zu  ur- 
teilen, selbst  das  Gefühl  zu  haben,  daß  er  nicht  ganz  das 
Richtige  getroffen.  Auf  S.  85  erscheint  mir  das  Lcnzsche 
Gesetz  nicht  sehr  geschickt  ausgedrückt;  so  heißt  es 
wörtlich:  »Die  Bewegung,  welche  durch  einen  Strom  ent- 
steht, bringt  stets  den  entgegengesetzten  Strom  hervor«, 
während  die  Sache  doch  so  gemeint  ist,  daß  die  durch 
die  Bewegung  entstehende  EMK.  die  vor  der  Bewegung 
vorhandene  Stromstärke  herunterdrückt.  Das  Buch  kann 
allen,  welche  eine  klare  Zusammenstellung  der  Grund- 
begriffe der  Elektrotechnik  — etwa  zu  Examenszwecken 
— brauchen,  bestens  empfohlen  werden.  Irgendwelche 
neue  Gesichtspunkte  wird  man  allerdings  nicht  finden. 

Brion. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeiche- 
rung der  elektrischen  Energie. 

Sur  les  parafoudres.  Von  E.  Ballois.  (L'Eclair.  ölectr. 
22.  Sept.  1906,  S.  447  bis  459.)*  Angaben  über 
verschiedene  in  Amerika  gebräuchliche  Systeme  von 
Blitzableitern,  insbesondere  solchen  mit  unterteilter 
Eunkenstrecke,  und  deren  Verhalten  im  Betriebe  (in 
Reihe  geschalteter  Widerstand  hat  sich  nicht  be- 
währt). Zusammenstellung  der  zur  Prüfung  von  Blitz- 
ableitern wünschenswerten  J-aboratoriumsversuchc. 
Nouveau  type  de  condensateurs  industriels.  Von  C.  F. 
Guilbert.  (I.'Eclair.  clectr.  10.  Nov.  1906.  S.  208 
bis  219.)*  Beschreibung  der  von  Moscicki  kon- 
struierten Ginskondensatoren.  Normale  Spannung 
ioooo  bis  15000  Volt.  Wirkungsgrad  0.99.  Mitt- 
lerer l’rcis  M.  2 6 für  1 KW.  — Anwendung  zur 
Erzeugung  wattloser  Ströme,  zum  Anlauf  asynchroner 
Einphasenmotoren,  zum  Schutz  von  Leitungsnetzen 
und  Straßenbahnen  gegen  atmosphärische  Entla- 
dungen, Verwendung  bei  der  Funkcntelcgraphic. 


F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

Der  elektrische  Betrieb  auf  Lokalbahnen.  Von  A. 

Prasch.  (Eisenbahn  u.  Industrie  1906,  Heft  17,  18.) 
Es  werden  den  Nachteilen  fiir  die  Entwicklung  der 
Lokalbahnen  durch  den  Dampfbetrieb  die  einzelnen 
Vorzüge  des  elektrischen  Betriebes  gegenübergestellt. 
Der  elektrische  Probebetrieb  auf  der  Wiener  Stadtbahn. 
(Eisenbahn  u.  Industrie  1906,  Heft  20.)  Es  werden 
zunächst  die  Nachteile  des  Dampf-  und  die  Vorteile 
des  elektrischen  Betriebes  hervorgehoben,  dann  die 
drei  Zugbeforderungssystemc  Drittels  Elektrizität  be- 
schrieben. Einem  weiteren  Artikel  wird  die  Kritik  der 
Erfolge  Vorbehalten. 

Bau-  und  Betriebslänge  der  elektrischen  Eisenbahnen 
Ungarns  Ende  des  Jahres  1905.  (E.  u.  M.  Wien, 
26.  Aug.  1906,  S.  695.) 


Ha  11  lange 

hiervon 

zusammen  . , . . 

zweigleisig 

km  km 

Hct!teh*l5nge 

km 

Vizinalbahncn  . . 

Stadt«  und  Strafen- 

24  73<> 

7915 

25  228 

bahnen  .... 

l So  244 

12) SSq 

178  510 

Gegenüber  dem  Vorjahre  finden  wir  nur  bei  den 
Stadt-  und  Straßenbahnen  eine  Zunahme.  Insgesamt 
vermehrte  sich  die  Baulänge  um  6,83  3 km,  die 
Länge  der  zweiten  Gleise  um  5,289  km  und  die  Be- 
triebslängc  um  6,833  km.  Es  sei  noch  angemerkt, 
daß  Ende  des  Jahres  1905  die  Baulänge  der  unga- 
rischen Vizinalbahncn  insgesamt  9384282  km,  die 
Länge  der  zweiten  Gleise  derselben  27S01  km  und 
deren  Bctriebssiängc  9653383  km  beträgt,  während 
bei  den  Stadt-  und  Straßenbahnen  246653  bzw. 
123609  und  237729  km  entsprechen. 

Verkehr  der  österreichischen  und  bosnisch-herzegowi- 
nischen  Eisenbahnen  mit  elektrischem  Betrieb  im 
II.  Quartal  1906.  (E.  u.  M.  Wien,  9.  Sept.  1906, 
S.  737.)  Vergleichende  Angaben  über  Betriebslänge 
(zusammen  1905:  544906  km,  1906:  572,029  km), 
beförderte  Personen  und  Frachten,  Einnahmen  für 
Personen  und  Frachten. 

Verkehr  der  ungarischen  Eisenbahnen  mit  elektrischem 
Betrieb  im  II.  Quartal  1906.  (E.  u.  M.  Wien,  16. 
Sept.  1906,  S.  755-)  Vergleichende  Angaben  über 
Betriebslängc  (zusammen  1906:  215,7  km,  1905: 
196,9  km),  beförderte  Personen  und  Frachten,  Ein- 
nahmen für  Personen  und  Frachten. 

H.  Hebezeuge. 

Etüde  du  demanage  d’un  appareil  de  levage  entraine 
par  un  moteur  electrique  ä courant  continu.  Von 

G.  Ha  ca  ult.  (L'Eclair.  clectr.  22.  Septemb.  1906, 
S.  44  t bis  447.)*  Entwicklung  von  Formeln  für 
die  Abstufung  von  Anlaßwiderständen  großer  Gleich- 
strommotoren. Günstiger  Einfluß  einer  großen  Selbst- 
induktion: Anlaßwiderstände  mit  Eisenkern. 

Applications  de  l'electricite  dans  les  usines  a gaz. 
Von  E.  Ballois.  (L'Eclair.  clectr.  17.  Nov.  1906, 
S.  249  bis  255.}*  An  der  Hand  zahlreicher  Ab- 
bildungen wird  die  zunehmende  Verwendung  von 
gegen  Kohlenstaub  vollkommen  geschützten  Elektro- 
motoren und  Apparaten  für  den  Transport  von 
Kohlen  und  Koks  und  die  Beschickung  der  Ofen 
in  Gasanstalten  geschildert. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Über  einige  Eigentümlichkeiten  der  elektrischen  Bahnen  in  den  Vereinigten 
Staaten.  Von  Eugen  Eichel.  Ingenieur,  Schcnrciariy,  N.  Y.  S.  »1. 
Wagenpark  für  die  Wecheeletrombahn  Wien— Baden.  Eigener  Bericht  der 
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Über  einige  Eigentümlichkeiten  der 
elektrischen  Bahnen  in  den  Vereinigten 
Staaten. 

Von  E.  Eichel,  Ingenieur,  SchcnecUuly,  N.V. 

Infolge  des  Umstandes,  daß  die  Eisenbahnen  nicht 
staatlich  sind  und  die  Erlangung  einer  Konzession  daher, 
als  Konkurrenzunternehmen  der  Dampfbahn , von  den 
einzelnen  Staaten  eher  gefordert  als  gehindert  wurde, 
konnten  sich  in  Amerika,  man  muß  sagen,  nicht  immer 
zum  Vorteil  tler  Aktionäre,  kolossale  ükcrlandbahnsysteme 
entwickeln. 

Die  Staaten  Ohio  und  Indiana  z.  B.  sind  von  einem 
derart  ausgedehnten  elektrischen  Überlandbahnnetz  durch- 
zogen , daß  zu  ihrer  Versorgung  Kraftstationen  von 
64000  KW  bzw.  70000  KW  Gesamtleistung  erforderlich 
sind.  Dabei  wurden  932  km  der  Gesamtlänge  von 
1300  km  Überlandbahnen  des  Staates  Indiana  erst  inner- 
halb der  letzten  sieben  Jahre  gebaut.  Man  nimmt  an, 
daß  im  nächsten  Jahre  schon  ein  voller  Durchgangs- 
verkehr von  Pittsburg,  dem  Mittelpunkt  der  Stahlindustrie 
des  Staates  Pennsylvania,  über  Columbus,  Ohio  und 
Indianapolis,  Indiana  nach  der  bedeutendsten  Stadt  des 
benachbarten  Staates  Missouri,  nach  St.  Louis  wird  durch- 
geführt  werden  können,  also  über  eine  Entfernung  von 
ca.  1 1 200  ktn.  Nach  Norden  dehnt  sich  das  Bahnnetz 
von  Indianapolis  ebenfalls  so  weit  aus,  «laß  ein  Anschluß 
an  die  Städte  der  großen  Seen,  an  Chicago  im  Staate 
Illinois,  Detroit  im  Staate  Michigan  einerseits  und  Cleve- 
land im  Staate  Ohio  anderseits  nur  eine  Frage  sehr  kurzer 
Zeit  ist,  während  nach  dem  Süden  zu  die  direkte  Ver- 


bindung mit  Cincinnati  in  diesem  Sommer  hcrgcstellt  sein 
wird.  New  York — Philadelphia  (160  km),  New  York  — 
Boston  (400  km)  und  eine  große  Anzahl  solcher  Strecken 
lassen  sich  aufzählen,  die  durch  elektrische  Bahnbetriebe 
verbunden  sind.  Diese  gewaltigen  Strecken  werden  nicht 
■ von  einer  Gesellschaft  betrieben,  sondern  von  mehreren. 

; Aus  der  Interessengemeinschaft  entstehen  natürlich  meistens 
| Fusionen,  und  zwar  werden  besonders  die  kleinen  kapital- 
, schwachen  Bahnen  aufgesaugt.  Die  großen  Bahnen  ver- 
ständigen sich  dagegen  auf  einer  dem  Syndikat  ähnlichen 
Grundlage,  was  sehr  vorsichtig  geschehen  muß,  da  ein 
wirkliches  Kartell  nach  den  Gesetzen  der  meisten  amerika- 
nischen Staaten  verboten  ist.  Daneben  haben  sich  in 
verschiedenen  Staaten  Vereine  gebildet,  die  darauf  hin- 
wirken, daß  gemeinsame  Bctriebsregcln.  Billcts  etc.  ein- 
geführt und  allgemeine  Erfahrungen  der  technischen  Be- 
triebe ausgctauscht  werden.  Der  hervorragendste  Ver- 
treter solcher  Vereine  ist  die  Ohio  Intcrurban  Railway 
Association  des  Staates  Ohio,  in  dem  Doll.  250000000 
in  elektrischen  Bahnsystemen  angelegt  sind.  Durch 
diesen  Verein  wurde  ein  Checkbuch  cingcführt,  das  240 
Coupons  ä 5 Cts.  enthält.  Es  wird  nicht  für  den  Nenn- 
wert von  Doll.  12,  sondern  für  Doll.  10  verkauft  und 
dient  unübertragbar  dem  Inhaber  zum  Einkauf  der  Bahn- 
billets.  Derselbe  Verein  bewirkte  ferner  die  Annahme 
der  gleichen  Billetausliihruiig  seitens  seiner  Mitglieder. 

In  jeder  Beziehung  hat  sich  der  elektrische  Überland- 
bahnverkehr einem  richtigen  Vollbahnverkehr  genähert, 
wenngleich  er  sich  seine  Individualität  insofern  gewahrt  hat, 
als  er  im  Vergleich  mit  seinem  Konkurrenten  vom  Dampf 
durch  wenige  Wagen  in  häufiger  Aufeinanderfolge  und 
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Fig.  *4J.  Fcraonen  wagen  der  Indinnapoli»  and  Cincinnati  Traction  Company. 


mit  verhältnismäßig  zahlreichen  Aufenthalten  durchgc- 
führl  wird.  Sein  Frachtgeschäft  beruht  auf  einer  Ex- 
]>reßverkehrgrundlagc  mit  besonderer  ( icpäckahtcilung 
in  den  Personen  verkehrswagen  oder  in  relativ  schnellen 


Fig.  20.  Seitliche  l’ntcrsicht  auf  den  lmliana|>olis -Wagen. 


Gepäckwagen  bis  zu  5°  km  pro  Std.  von*  nicht  sehr 
großer  Tragfähigkeit  (15  bis  20 1)  und  erweist  sich  als 
sehr  ertragreich.  Der  Milch-,  Gemüse-  und  Fruchtver- 
sand nach  großen  Städten  und  der  Austausch  von  Kauf- 
mannswaren nach  dem  Lande  liegt  vielfach  vollständig 
in  den  Händen  der  elektrischen  Bahnen  oder  deren 
Tochtergesellschaften.  Auch  die  Post  macht  weitgehendsten 
Gebrauch  von  der  bequemen  und  häufigen  Versand- 
gclegenheit , und  manche  Städte  treffen  ein  Überein- 
kommen mit  der  Bahn , dahingehend . daß  ein  Flach- 
wagen. wie  er  zum  Transport  von  .Streckenbaumaterial 
benutzt  wird,  eine  Einrichtung  erhält,  die  den  schnellen 
Versand  von  I Jampfspritzcn  und  ähnlichem  Feucrlösch- 
matcrial  ermöglicht.  Neben  den  einfachen  Personenwagen, 
(Fig.  19  bis  21)  kombinierten  Personen- und  Gepäckwagen, 
die  besonders  für  Geschäftsreisende  von  großem  Vorteil 
sind,  trägt  man  auch  den  besonderen  Anforderungen  geld- 
zahlcnder  Fahrgäste  Rechnung  und  schiebt  in  den  üb- 
lichen Verkehr  einen  Expreß-,  Limited-,  Spezial- Fast-  oder 
wie  sonst  bczeichnctcn  Wagen  je  nach  Bedarf  ein,  tler 
nur  in  den  größeren  Städten  Aufenthalt  nimmt.  Man 
ist  noch  einen  Schritt  weiter  nach  dieser  Richtung  ge- 
gangen und  hat  Private  cars  eingeführt.  Diese  Wagen, 
die  ursprünglich  nur  sehr  einfach  waren  und  nur  als  In- 
spektionswagen  für  den  Gebrauch  des  Bahndirektors  bzw. 
der  < )beringenieure  dienten,  werden  jetzt  mit  außerordent- 
lichem Luxus  und  Komfort  ausgestattet,  an  geschlossene 
Gesellschaften,  Vereine  etc.  vermietet  und  bilden  eine 
gute  Xebeneinnahmc.  Fig.  22  zeigt  einen  solchen  In- 
spektionswagen, der  von  den  Direktoren  und  dem  Stabe 


der  United  Gas  and  lmproveinent  Co.,  Philadelphia,  zur 
Besichtigung  der  ausgedehnten  Bahnanlagen  in  den  Staaten 
Massachusetts,  Connecticut  und  Rhode  Island  benutzt  wird. 
Außergewöhnlich  große  Plattformen  deuten  auf  den  prak- 
tischen Gebrauchszweck  dieses  Wagens 
hin.  Um  ihn  jedoch  auch  für  die 
andern . oben  erwähnten.  Zwecke  ge- 
eigneter zu  machen,  d.  h.  ihn  schön 
erscheinen  zu  lassen , sind  die  Platt- 
\formwande  sowie  die  Dachanschliissc 
i fiskunstvoll  hcrgestelltem  Bronze-Gitter- 
werk  ausgeführt.  Der  ganze  Wagen  ist 
sehr  kräftig  und  für  Schnellverkehr 
gebaut.  Sein  Inneres  ist  in  Natureiche 
und  grün  dekoriert.  Elektrische  Druck- 
knopfe, neben  den  Sesseln  an  den 
Wagen  Wandungen  angeordnet,  rufen 
den  Kellner,  in  dessen  Büfett  ein 
Tableau  vorgesehen  ist,  das  die  Sitz- 
nummer anzeigt,  von  der  aus  geklin- 
gelt wurde.  Klapptischchen  gestatten 
ein  angenehmes  Servieren.  Ein  Eis- 
schrank befindet  sich  auf  einer,  ein  Vorratsbehälter  auf 
der  andern  Plattform,  uni  die  Küche  mit  «lern  nötigen 
Proviant  zu  versehen.  Zum  Waschen  stellt  den  Fahr- 
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gasten  ein  Waschstand  zur  Vcrftigung , dessen  Wasser- 
behälter nach  Art  der  auf  Dampfern  üblichen,  flach  zur 
Wand  aufgcldappt  werden  kann.  Das  Wasser  für  diesen 
Stand  sowohl  wie  für  den  Küchengebrauch  wird  einem 
auf  dem  Dach  befindlichen  Behälter  entnommen.  Der 
Wagen  ist  von  der  J.  (i.  Brill  Co,  in  Philadelphia  aus- 
geführt. 

Als  ein  Zierwagen , der  seiner  raffinierten  Ausstat- 
tung nach  mehr  ein  Vergnügungs-  als  ein  Inspektions- 
wagen und  dein  Äußern  nach  eher  ein  »l’ullman-Palast  • 
Wagen  als  ein  elektrischer  Bahnwagen  ist,  muß  der  Private 
Car  > Palatine  bezeichnet  werden  (Fig.  23),  der  von  der 
St.  Louis  Car  Co.  für  Herrn  Chas.  II.  I.edlie.  Consulting 
Kngincer,  St.  Louis,  gebaut  wurde.  Mehrere  dieser 
Wagen  wurden  für  verschiedene  Bahnen  ausgeführt,  und 
einer  derselben  wurde  von  der  Lewis  Publishing  Co., 
der  I lerausgcbcrin  einer  ganzen  Anzahl  viel  gelesener 
Journale,  als  Reklamcwagcn , während  tler  St.  Louis- 
Wcltausstcllung  den  Freunden  der  ( iesellschaft  zur  Ver- 
anstaltung von  Privat  Trolley  - Ausflügen  zur  Verfügung 
gestellt.  Sein  Antrieb  erfolgt  durch  vier  (i.  E.  70  (je 
40  PS)  - Motoren , die  mittels  Sprague  General  Electric 
Multiple  Unit  Systems  gesteuert  werden . so  daß  das 
Wagenführerabteil  zufolge  des  kleinen  Fahrschalters  nur 


sehr  klein  zu  sein  braucht.  Besonders  «lern  Wesen 
eines  Privatwagens  angepaßt  ist  die  Anordnung  der 
getrennten  Eingangstüren  und  Abteile  für  den  Wagen- 
führer , die  Trennung  in  Raucher-  und  Salonabteil  und 
das  Unterbringen  der  Küche  im  Raucherabteil,  wodurch 
ev.  Speisegerüche  dem  Salon  vollständig  ferngehalten 
werden.  Da  sich  die  Gegend  um  St.  Louis  herum  durch 
sehr  heißes  Sommerwetter  auszeichnet,  ist  für  einen 
großen  Wasservorrats  - Behälter  Sorge  getragen.  Das 
Wasser  wird  durch  Druckluft  den  Klosetts  und  Büfetts 
zugeführt.  Da  sich  die  Privatwagen  als  gute  * Verdiener 
(»Money  maker«  der  Amerikaner)  herausstellten,  ist  es 
nicht  zu  verwundern,  daß  sich  auch  für  den  jungen  elek- 
trischen Bahnbetrieb  ein  Unternehmer  fand,  der  den  Bau 
und  den  Betrieb  von  Schlaf-,  Palast-  und  Speisewagen 
aufnahm  , wie  er  von  den  Pullman-  und  Schlafwagen- 
Gesellschaften  für  den  Eisenbahnbetrieb  besteht.  Dieser 
Unternehmer  ist  die  -Holland  Palace  Car  Co.,  Indiana- 
polis Die  (iesellschaft  baut  die  Wagen  nach  ihren 
eigenen  Patenten  und  läßt  sie  im  Eigenbetrieb  auf  den 
verschiedenen  elektrischen  Bahnen  laufen.  Einstweilen 
sind  zwei  kleinere  Wagen  zur  Ausführung  gelangt,  deren 
Eigenarten  aus  den  F’ig.  24  und  25  hervorgehen.  Die 
zweiachsigen  Untergestelle  entsprechen  den  Vorschlägen 
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Sine  «alimid  «Ir«  T*ij<:dirinVlir<.  Sitze  fiir  Jxhlafwagculiclricli  in  Abteile  uai;c  wandelt. 

Schlafwagen  der  Holland  l’alace  Car  Co.,  Indianapolt».  (Teil  I — 2 wird  henmtergcklappt  und  als  Oberheft  benutzt.) 


der  Master  ^cafjbuildcrs- Vereinigung  und  sind  mit  je  zwei 
1 50  PS  Westinghouse- Motoren,  also  600  PS,  ausgerüstet, 
um  selbst  den  schwersten  Anforderungen  während  des  An- 
fahrens und  mit  Bezug  auf  das  Nehmen  von  Steigungen  auf 
der  Strecke  zu  genügen.  Palls  es  sich  als  vorteilhaft  Heraus- 
stellen wird,  soll  später  je  ein  Motor  entfernt  werden. 
Das  Neue  und  Originelle  ist  in  der  Einrichtung  des 
Wagens  zu  sehen,  die  es  ermöglicht,  den  Wagen  tags- 
über als  einen  großen,  mit  bequemen  Sesseln  ausgestatteten 
Prunkraum  zu  benutzen,  während  er  nachts  in  einen  Schlaf- 
wagen mit  zehn  Einzelabteilen  verwandelt  ist.  Die  Wände 
der  Schlafabteile  für  je  zwei  Betten,  je  ein  Ober-  und 
l’ntcrbctt,  werden  durch  ein  gleiches  Material  gebildet, 
wie  es  von  den  Rollpult- Deckeln  her  bekannt  ist.  Sie 
sind,  wie"  aus  dem  Schnitt  (P’ig.  24)  ersichtlich,  tags- 


über teils  innerhalb  der  Wagenwand,  teils  innerhalb  des 
doppelten  Wagcnfußbodcns  untergebracht.  Die  Abteile 
sind  2080  mm  lang  und  1070  mm  breit.  Die  Betten 
liegen  parallel  zur  P'ahrtrichtung , was  ein  angenehmeres 
Ruhen  ermöglicht  als  die  (Jucranordnung  in  deutschen 
Schlafwagen.  Sie  sind,  wie  in  den  Dampfcrkabincn,  je 
685  mm  breit,  so  daß  noch  neben  dem  Bett  genügend 
Platz  bleibt,  um  sich  innerhalb  der  Kabine  stehend  aus- 
und  anzukleiden.  Dies  ist  ein  großer  Vorteil  gegenüber 
den  Putlman-Schlafwagcn,  in  denen  man  sich,  auf  dem 
Bett  sitzend,  an-  und  auskleiden  muß,  da  der  Vorhang 
mit  dein  Bettrand  abschließt  und  keinen  Zwischenraum 
nach  dem  allgemeinen  und  nur  sehr  schmalen  Durchgang 
gewährt.  D;ls  obere  Bett  ist  wie  in  den  Eisenbahn- 
Schlafwagen  tagsüber  nach  der  Decke  geklappt.  , Das 
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Abteile  verwandelten  Sitze  an.) 


Digitized  by  Google 


Nr.  2. 

H.  Januar  l'Hli. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


untere  Bett  wird  mittels  zweier  Sessel  und  deren  Polster 
hergestcllt.  Die  Ciesellschaft  gedenkt  Doll.  2 pro  Bett  resp. 
Doll.  3 pro  Abteil  zu  verlangen.  Hierzu  tritt  natürlich 
noch  der  reguläre  Fahrpreis  der  elektrischen  Bahn.  Für 
die  Bequemlichkeit  der  Fahrgäste  ist  nach  Möglichkeit 
Sorge  getragen.  Geräumige  Wasch-  und  Toillctteräume, 
für  Herren  und  Damen  getrennt,  elektrische  Zigarren- 
anzünder in  der  vom  Hauptteil  getrennten  Hauchcrabteilung, 
elektrische  Haarbrenneisen  in  der  Damentoilette,  in  jedem 
Schlafabteil  elektrische  Heizkörper,  die  sich  auf  drei  ver- 
schiedene Wärmegrade  einstellen  lassen,  sowie  elektrische 
Fächer -Ventilatoren  dienen  diesem  Zwecke.  Kbcnso  eine 
genügende  Anzahl  Klapptischchen  und  eine  überreiche  Be- 
leuchtung durch  Glühlampen  des  in  Mahagoni  und  Bronze 
ausgeführten  Wagcninncm.  Die  im  Grundriß  (Fig.  25) 
gezeigte  Küche  wird  erst  bei  «len  späteren  Wagen  vor- 
gesehen, «lic  dadurch  gleichzeitig  Salon-,  Rauch-,  Speise- 
und  Schlafwagen  sein  werden.  Die  ersten  Wagen  dürften 
auf  «ler  Strecke  von  Columbus  (Ohio)  nach  Indianapolis, 
Indiana  über  die  (»leise  der  Columbus-,  London-  und  Spring- 
field-,  Dayton-  und  Western-,  Richmond  Street-  und  Inter- 
urbar)-  untl  der  Indianapolis-  und  Eastern- Bahnen  fahren. 
Die  Wagen  würden  Columbus  bzw.  Indianapolis  um  9 Uhr 
abends  verlassen  und  am  nächsten  Morgen  um  6 l'hr 
ihren  Bestimmungsort  erreichen.  Die  Entfernung  beträgt 
ca.  304  km,  so  «laß  sich  eine  Durchschnittsgeschwindig- 
keit von  ca.  33  km  pro  Stunde  ergäbe.  Die  Wagen 
können  aber  bis  125  km  per  Sluiule  erreichen.  Sie  sind 
in  den  Werkstätten  von  Harlan  & Hollingsworth,  Wil- 
mington  Del.  gebaut. 

Ich  möchte  nicht  unterlassen,  den  im  Artikel  er- 
wähnten Firmen,  «ler  J.  G.  Brill  Co.,  Philadelphia,  «ler 
St.  Louis  Car  Co.,  St.  Louis  Mo.,  und  der  Harlan  ü Hol- 
lingsworth Co.,  Wilmington  Del.,  für  gütige  Überlassung 
von  Photographien  und  Erteilung  von  Informationen 
meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Wagenpark  für  die  Wechselstrombahn 
Wien— Baden. 

Kigencr  ltericht  «1er  Österreichischen  Siemens  Schuckcrswcrke.  (SchiuLv 

Je  zwei  Motoren  sind  dauernd  in  Reihe  geschaltet ; 
die  zwei  Motorgrupj>en  werden  mit  I lilfe  eines  an  jedem 
F'tihrcrstande  aufgcstclltcn  Serienparallellährschalters  an- 
gelassen.  Die  Motoren  sin«!  so  bemessen,  «laß  ein 
aus  einem  Motorwagen  und  zwei  Anhängewagen  be- 
stcheiulcr  Zug  von  maximal  62  t Bruttogewicht,  bei 
250  Volt  Wechselstromspannung  an  den  Klemmen  eines 
je«len  «ler  vier  Motoren,  eine  Fahrgeschwindigkeit  von 


Fig.  2(>.  KcguHcrtraii&formaior  zur  Regelung  ilcr  Fahrgeschwindigkeit. 

40  km-St<l.  im  Beharrungszustande  auf  ~ "0„  Steigung  er- 
reicht. Bei  300  Volt  Wechselstromspannung  für  jeden  Mo- 
tor ergibt  sich  die  Bcharrungsgeschwiiuligkeit  für  einen 
solchen  Zug  mit  60  km-Std.  auf  3,M'/oo  Steigung.  Bei  Be- 


trieb mit  500  Volt  Gleichstrom  und  Reihenschaltung  der 
beiden  Motorgruppen,  «I.  i.  also  bei  125  Volt  Klcmmen- 
spannung  an  jedem  Motor,  erreicht  der  Zug  eine  Be- 
harrungsgeschwindigkeit von  Ijkm-Std.  auf  Rillenschienen- 
gleis und  bei  1 5 °/„ „ Steigung.  I linsichtlich  der  Erwär- 
mung sind  die  Motoren  für  einen  regelmäßigen  Betrieb 
der  Schnellzüge  (3  Wagen,  62  t)  mit  (io  km  größter  Ge- 
schwindigkeit auf  offener  Strecke  ausreichend  bemessen. 


Fig.  2 7.  kcqulicrtran>formalor  geschlossen, 


Die  früher  erwähnten  Sericnparallclfahrschaltcr  haben 
acht  Fahr-  (vier  Serie-,  vier  Parallcl-1  Stufen  sowie  sechs 
Kurzschhißbremsstufen  unil  sind  ähnlich  wie  «lic  im  all- 
gemeinen für  Gleichst  rombahnen  üblichen  Fahrschalter 
gebaut,  jedoch  so,  «laß  sic  sowohl  für  Gleich-  als  auch 
für  Wechselstrom  benutzt  werden  können.  Sic  sind  mit 
Solcnoidfunkenlöschung , welche  außerdem  auf  sämtliche 
Kontaktlingor  cinwirkt,  versehen.  Bei  den  Vollstellungcn 
sind  die  Blasspulcn  aus  «lern  Stromkreise  ausgeschaltct. 
Da  «ler  größere  Teil  «ler  Strecke  mit  Wechselstrom  be- 
trieben wird,  erschien  es  vorteilhaft,  dem  Wagenführer 
bei  «ler  Fahrt  mit  Wechselstrom  eine  «lern  Wechselstrom- 
betriebe  eigene,  besonders  vorteilhafte  Regelung  der  Fahr- 
geschwindigkeit mit  I lilfe  eines  Reguliertransformators  (Fig. 
26  11.  27)  zu  ermöglichen,  mit  dessen  Hilfe  die  Leitungs- 
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Fig.  2X.  Fuhrcrsland  de*  Motorwagens,  (i  TransformntoreiiMrhaUcr, 
2 I laupU.ihr>chalter.) 
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Spannung  stufenweise  bis  uni  125  Volt  erhöht  oder  er- 
niedrigt werden  kann.  I)ics  geschieht  durch  Zu-  bzw. 
Abschalten  von  Transformatorspulen  mittels  eines  links 
vom  Hauptfahrschaltcr  am  Führerstande  (Fig.  28)  an- 
geordneten  Transformatorschaltcrs  (Fig.  29),  <ler  bezüglich 
des  Baues  der  inneren  Teile  und  hinsichtlich  der  Betäti- 
gung dem  1 lauptfahrschahcr  möglichst  ähnlich  gehalten 
ist . indes  im  ( iegensatz  zum  I lauptfahrschalter  keine 
Motor- L’m-  und  Abschaltwalzc  enthalt. 

Sämtliche  Kurlieln  der  Schalter  sind  nur  in  der 
Ausschaltstellung  abziehbar  und  nur  in  je  einem  Stück 


A Scbatfwd/ze 
ß Kontdkfin$cr 
C Fächer  wänctc 
0 Funkcnlöichipufcn 
£ Sperr  iverk 


im  Wagen  vorhanden;  ein  Stchcnlassen  einer  der  Schalt- 
walzen auf  einer  Arbeitsstellung  beim  Steuern  des  Wagens 
von  der  andern  Plattform  aus  wird  hiermit  ausgeschlossen. 
Die  Lage  der  Ausschaltstcllung  stimmt  bei  dem  Haupt- 
fahrschalter und  Transformatorschalter  überein,  ln  der 
Ausschaltstcllung  des  Transformatorenschalters  ist  der 
Transformator  völlig  vom  Stromkreis  getrennt  und  statt 
dessen  der  Hauptfahrschaltcr  unmittelbar  an  die  Netz- 
spannung gelegt.  Wird  nur  mit  Gleichstrom  gefahren, 
so  wird  nur  der  Hauptfahrschaltcr  bedient  und  der  Trans- 
formatnrenschaltcr  bleibt  in  seiner  Ausschaltstellung.  Um 
diese  Schubweise  stets  mit  Sicherheit  durchführen  zu 
können,  ist  die  Schalt  ivalzc  des  Transformatorenschalters 
stets  dann  gesperrt . wenn  Gleichstrom  in  den  Wagen 
tritt,  oder  wenn  der  Strom  aus  irgend  einem  Grunde 
plötzlich  ausbleibt.  Bei  Vorhandensein  von  Wechselstrom 
iiingegcn  zieht  ein  im  Sekundärkreis  eines  kleinen  Sperr- 
transformators liegender  Hlekromagnet  den  erwähnten 
Sperrhebel  an  und  gibt  dadurch  die  betreffende  Walze 
zur  Schaltung  frei. 

Der  Sperrtransformator  befindet  sich  unter  einer  der 
Plattformen  und  besitzt  primär  einen  solchen  Wider- 
stand, daB  bei  Eintritt  von  Gleichstrom  in  den  Wagen 
kein  unzulässig  starker  Strom  in  den  Sperrtransformator 
gelangen  kann. 
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in  ähnlicher  Weise  ist  bei  «lein  Hauptfall  rschalter 
dafür  Sorge  getragen,  daß  bei  «lern  Fahren  mit  Gleich- 
strom (oder  bei  Ausbleiben  des  Stromes)  nicht  ohne 
weiteres  über  die  letzte  Serienstellung  (Stellung  4)  der 
Hauptwalze  geschaltet  werden  kann,  um  zu  verhindern, 
daß  innerhalb  des  Gebietes  der  Stadt  Wien  mit  unzu- 
lässig hoher  Geschwindigkeit  gefahren  werden  kann.  Der 
Wechselstromauslöscmngnet  des  Hauptfahrschaltcrs  und 
der  entsprechende  Magnet  des  Transformatorschalters 
liegen  in  einem  Stromkreis,  so  daß  nur  ein  Sperrtrans- 
formator zu  ihrer  Speisung  notwendig  ist.  Fig.  30  zeigt 
die  gesamte  Schaltanordnung.  Zum  Schutze  gegen  die 
Wirkung  von  etwaigen  Isolationsfchlcrn  wurden  die 
Schaltergestellc  gut  geerdet. 

An  sonstigen  elektrischen  Ausrüstungstcilen  besitzt 
jeder  Wagen  weiters  einen  Satz  Anlaß-  und  Regulier- 
widerstände (Fig.  31),  deren  Elemente  aus  hochkant 
zur  Spirale  gewickelten  Neusilberband  mit  Lufträumen 
zwischen  den  Gängen  bestehen.  Die  während  der  Fahrt 
durch  die  Widerstandskästen  streichende  Luft  bewirkt 
eine  gute  Kühlung  des  Bandes,  so  daß  große  Haltbar- 
keit und  gute  Ausnutzung  des  Widerstandsmaterials  er- 
reicht wird. 

Jeder  Wagen  ist  mit  einem  gegen  den  Kinlluß  des 
Winddruckes  so  gut  wie  unempfindlichen  Seheren-Strom- 
abnehmer  mit  zwei  Aluminiumschleifbügeln  (Fig.  32  u.  33) 
versehen,  dessen  Anordnung  derart  getroffen  ist,  daß  er 
sich  den  bedeutenden  Schwankungen  in  der  Leitungshohe 
der  Wiener  Lokalbahnen  gut  anpaßt  und  möglichst  ge- 
ringe Änderungen  in  der  Größe  des  Auflagedruckes  der 
.Schleifstücke  am  Fahrdraht  hervorruft.  Die  Stellung  der 
Schleifstücke  zur  Fahrleitung  ist  dabei  derart,  daß  in  jeder 
Lage  des  Stromabnehmers  die  in  der  Rille  der  Schleif- 
stückc  enthaltene  Schmiere  an  die  Schleifflächen  gelangen 
kann;  infolge  hiervon  wurde  die  Abnutzung  der  Ober- 
leitung sowohl  wie  die  der  Schleifstücke  eine  verhältnis- 
mäßig geringe.  F.in  Umlegen  des  Stromabnehmers  beim 
Wechsel  der  Fahrtrichtung  ist  nicht  erforderlich.  Mittels 
einer  nach  jedem  Führerstande  geführten  Leine  kann  der 
Stromabnehmer  in  jedem  Augenblick  von  der  Fahrleitung 
ab-  und  auf  das  Dach  heruntergezogen  werden. 

Zur  Sicherung  der  Wagenapparate  gegen  unzulässig 
hohe,  vorübergehende  Stromiibcrlastung  ist  an  jedem 
Führerstande  im  Wagendachc  ein  in  der  I lauplleitung 
liegender  Maximalstromausschaltcr  (Fig.  34)  angebracht, 
der  zugleich  als  Handausschalter  zu  gebrauchen  ist  und 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  Notbremsen  vom  Wagen- 
führer durch  Ziehen  an  einem  I landgriff  betätigt  worden 
kann ; sodann  besitzt  jeder  Wagen  eine,  erst  bei  dauern- 
der Überlastung  wirkende  Schmelzsicherung  (Fig.  35); 
diese  ist  unter  «lein  Wagen  in  einem  Gehäuse,  leicht  1m.-- 
dienbar,  untergebracht.  Die  Erneuerung  etwaiger  ge- 
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Konstruktion  <lcs 
Scherenstromabnehmers. 


I'ifj.  ,t-l.  Maxiiiinlstroin- , zugleich  liantl .Ausschalter  <lcs  Mutonvnycnr 


schmolzcncr  Einsätze  kann  vollkommen  gefahrlos  nach 
Herauszichcn  des  zur  Aufnahme  ries  Schmelzcinsatz.es 
dienenden  Bügels  aus  dem  Sicherungskasten  geschehen. 
Die  Primärwicklung  des  Reguliertransformatnrs  ist  durch 
zwei  Schmelzsicherungen  ebenfalls  gegen  dauernde  Über- 
lastung und  durch  einen  Hörnerblitzableiter  gegen  Über- 
spannungen bei  Schmelzen  der  Sicherungen  ge- 
schützt. 

Im  übrigen  sind  noch  vorgesehen,  eine  Blitz- 
. Schutzvorrichtung  (llörnerblitzableitcr)  für  jeden 
Motorwagen  und  die  Einrichtungen  für  die  elek- 
trische Beheizung  und  elektrische  Beleuchtung  sämt- 
licher Wagen. 

Die  Beleuchtung  eines  jeden  Wagens  geschieht 
durch  20  Glühlampen  a 1 6 NK,  die  auf  zwei  Strom- 
kreise verteilt  sind.  Jeder  Stromkreis  besitzt  eine 
Sicherung  und  einen  Ausschalter. 

Die  elektrische  Heizung  der  Wagen  wird  durch 
vier  Heizkörper  System  Prometheus  in  zwei  Strom- 
kreisen vorgenommen,  die  wiederum  entsprechend 
gesichert  und  mit  Aus-  und  Umschalter  versehen 
sind.  Durch  zeitweiliges  Abschalten  einzelner  Heiz- 
körper kann  eine  Regulierung  der  Temperatur  vor- 
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genommen  werden.  Zur  l'berfülirung  <lc*  für  <Iie 
elektrische  Heizung  und  Beleuchtung  notwendigen  Stromes 
vom  Motorwagen  zum  Anhangewagen  dienen  kräftig  ge- 
baute Steel«' »seit  und  Kuppelungskabel. 


I )ie  Motorwagen  sind  außerdem  noch  mit  dem  be- 
kannten Geschwindigkeitsmesser  von  Siemens  & Halske 
ausgerüstet. 

I )cr  zweiachsige  Motorwagen  für  den  Pendelverkehr 
Baden — Traiskirchen  Aspangbalinhofi  wurde  mit  zwei 
stet--  in  Reihe  geschalteten  Motoren  B M K 50  ausgerüstet 
und  kamen  entsprechend  umgebaute  altere  Fahrschalter 
hierfür  in  Verwendung.  Dieser  Wagen  besitzt  nur  eine 
mechanische  Handbremse  und  die  elektrische  Kurzschluß- 
bremse.  Schaltschema  s.  Fig.  36. 

Den  wagcnhaulichcn  Feil  des  Wagenparkes  lieferte 
F.  Ringholter  in  Smichow,  die  gesamte  elektrische  Aus- 


rüstung die  Österreichischen  Siemens -Schlickert werke  in 
Wien  und  die  Hinrichtung  für  die  Vakmimbrcmse  die 
Vacuum  Brake  Company,  Wien. 

Kiner  der  vierachsigcn  Motorwagen  ist  im  heurigen 
Jahre  in  Mailand  auf  dem  Platze  der  Stadt  Wien  zur 
Ausstellung  gelangt. 


Wechselstrombahnen  in  praktischem 
Betriebe. 

Von  Ingenieur  Henri  Somaclv 

Bei  den  Gleichstrombahnen  besteht  eine  ziemliche 
Einheitlichkeit  in  bezug  auf  den  Motortyp,  Betriebsspan- 
nung, Schaltungsschema  der  Motorwagen  und  Anord- 
nung der  Fahrdrahtleitungen.  I )ie  Wcchsclstrombahnen 
dagegen  sind  noch  nicht  aus  dem  Versuchsstadium  heraus, 
und  es  kann  bei  ihnen  von  einer  Kinheitlichkcit  in  den 
Konstruktionen  und  Dispositionen  kaum  die  Rede  sein. 

l-ls  sollen  im  folgenden  einige  bei  der  Wahl  der 
Kinzelhciten  maßgebenden  Faktoren  zusammcngcstclli 
werden : 

Puls. 

Hin  möglichst  geringer  Puls  ist  fiir  die  Stromleitung 
durch  das  Gleis  am  günstigsten,  da  die  Verluste  im  Fasen 
mit  wachsender  Periodenzahl  sehr  rasch  zunehmen.  Fälle 
geringe  Periodenzahl  ist  auch  fiir  den  Bau  der  Motoren 
vorteilhaft.  Man  erhalt  passendere  Drehzahlen  und  einen 
günstigeren  Leistungsfaktor.  Dagegen  eignet  sich  geringer 
Puls  nicht  für  die  Beleuchtung. 

Für  Bahnen , bei  denen  der  billige  Betrieb  eine 
Hauptbedingung  ist,  wäre  eine  besondere  Anlage  für  die 
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elektrische  Beleuchtung  der  Zwischenstationen  und  die 
Einrichtung  der  Beleuchtung  der  Fahrzeuge  aus  einer 
besonderen  Stromquelle  viel  zu  kostspielig.  Die  Speisung 
aus  dem  Fahrdraht  ist  bei  Wechselstrombahnen  bei 
passender  Wahl  des  l’ulses  auch  desto  eher  möglich,  als 
die  Spannungsschwankungen  dank  der  höheren  Betriebs- 
spannung in  engeren  Grenzen  gehalten  werden  können 
als  beim  Gleichstrombetrieb. 

Für  wichtigere  Wechselstrom-Neben-  oder  Vollbahnen 
dagegen  hat  man  bei  der  Wahl  des  Pulses  auf  die  Be- 
leuchtung keine  Rücksicht  zu  nehmen. 

Ebensowenig  kann  eine  Verwendung  des  Traktions- 
stromes für  die  elektrische  Beleuchtung  der  Stationen 
solcher  Bahnen  in  Frage  kommen. 

In  Amerika  scheint  der  Puls  25  als  -Standard-,  für 
Wechselstrombahnen  gewählt  und  ohne  Bedenken  für  die 
Beleuchtung  der  Fahrzeuge  angewendet  worden  zu  sein. 

In  Europa  scheint  kein  besonderer  Grund  vorzu- 
liegen, auch  25  Perioden  als  »Standard«  für  Wcchsel- 
st rombahnen  anzunehmen,  da  dort  Kraftvcrteilungsanlagcn 
mit  25  Perioden  sehr  selten  sind.  Es  ist  daher  auch  gar 
keine  Einheitlichkeit  in  der  Wahl  die  Periodenzahl  bei 
den  in  Europa  bereits  ausgeführten  Wechselstrombahnen 
festzustellen , wie  dies  folgende  Zusammenstellung  zeigt : 

Perioden* 

zahl 


Bahnanlage  Niederschöneweide  — Spindlersfeld , 

ausgeführt  von  der  A.  E.  G 25 

Stubaitalbahn 42 

Borinagcbahn 40 

Vcrsuchslokomotiven  Pur  die  schwcd.  Staatsbahn  25 

Bahnanlage  Murnau — Oberammergau,  ausgeführt 
von  «len  Siemens-Schuckertwerken  ....  16 

Versuchsstrecke  Seebach — Wettingen,  in  Aus- 
führung begriffen  von  der  Maschinenfabrik 
Oerlikon 16 


Es  sei  nebenbei  bemerkt,  daß  Wechselstrom  von 
t6  Perioden  sieb  für  die  Beleuchtung  der  Fahrzeuge  nicht 
mehr  eignet.  Bei  der  Murnau-Obcrammcrgaucrbahn  hat 
man  daher  für  die  Beleuchtung  in  den  Wagen  Akkumu- 
latorenbatterien vorgesehen,  was  natürlich  kostspielig  ist. 

Man  sollte  mit  Rücksicht  auf  die  Beleuchtung  mit 
der  Periodenzahl  nicht  unter  20  gehen,  und  auch  dann 
empfiehlt  es  sich,  Lampen  von  geringer  Spannung,  z.  B. 
20  Volt,  und  größerer  Lichtstärke  zu  verwenden,  somit 
Lampen  mit  dickeren  Kohlenfaden,  die  eine  entsprechende 
größere  Wärmekapazität  besitzen. 

Regulierung  der  Fahrgeschwindigkeit. 

Die  Regulierung  geschieht  durch  Änderung  der 
Spannung  an  den  Motoren. 

Die  Motoren  der  Fahreuge  brauchen  nicht  für  die 
Spannung  der  Fahrdrahtlcitung  gebaut  zu  werden;  die 
Motorwagen  bzw.  Lokomotiven  erhalten  so  wie  so  Trans- 
formatoren, deren  sekundäre  Wicklung  mit  Windungs- 
schaltern ausgeführt  wird. 

Man  hat  auch  vorgeschlagen,  die  Spannungsände- 
rung  durch  einen  sog.  Induktionsregler  vorzunehmen,  der 
in  der  Art  eines  Wechselstrominduktionsmotors  zu  bauen 
wäre,  so  daß  die  Spannungsänderung  durch  das  Ver- 
schieben der  einen  Wicklung  gegenüber  der  anderen  er- 
zielt wirtl.  Solche  Apparate  haben  den  Vorteil,  daß  die 
Geschwindigkeitserhöhung  sehr  sanft  und  allmählich  vor 
sich  gehen  kann  und  keine  Funkenbildung  auftritt.  Die 
Induktionsregler  haben  aber  den  Nachteil,  daß  sie  schwer 
sind  und  den  Gesamtwirkungsgrad  etwas  herabsetzen. 
Man  hat  von  ihrer  Verwendung  in  der  Praxis  bis  jetzt 
meistens  abgesehen.  Auf  «1er  Versuchslokomotivc  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon  war  ein  Transformator  und  ein 
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Induktionsregulator  für  die  Gtschwindigkeitsregulierung 
vorgesehen.  Der  Induktionsregulator  ist  entfernt  worden, 
und  cs  wird  nur  Transformatorrcgulicrung  gebraucht. 

Auch  auf  der  von  der  VVestinghouse  Co.  für  die 
schwedischen  Staatsbahnen  gelieferten  Lokomotive  wird 
tler  Iiuluktionsregulator  durch  die  Transformatorregulic- 
I rung  ersetzt. 

Lage  und  Type  der  Transformatoren. 

Die  Disposition  der  Transformatoren  auf  dem  Wagen- 
dache würde  den  Vorteil  bieten , daß  man  die  Hoch- 
spannungsleitung nicht  in  das  Innere  des  Wagens  zu 
führen  hätte.  Es  ist  aber  nicht  zulässig,  ein  solch  be- 
trächtliches Gewicht  so  hoch  anzubringen.  Man  hat 
daher  in  sämtlichen  ausgeführten  Anlagen  die  Regulier- 
transformatoren unter  dem  Wagenboden  montiert.  Man 
verwendet  am  besten  Oltransformatorcn,  die  Uberlastungs- 
fähiger  sind  als  solche  mit  Luftkühlung. 

Schaltung  «Icr  Motoren. 

Beim  Wechselstromsystcm  kann  man  die  Motoren 
ständig  in  Reihe  oder  parallel  lassen  oder  auch  in 
Gruppen  eintcilcn,  die  untereinander  ständig  in  Reihe 
o«ier  parallel  geschaltet  bleiben.  Sehr  häufig  hat  man  in 
Amerika  sämtliche  Anker  untereinander  in  Reihe  und 
ebenso  sämtliche  Feldwicklungen  in  Reihe  geschaltet. 
Dies  gestattet,  die  Motoren  für  eine  geringe  Spannung 
von  ca.  200  bis  300  Volt  zu  bauen , ohne  zu  große 
Stromstärken  Air  die  Kabelleitungen  im  Innern  des  Wagens 
und  die  Schaltapparate  zu  erhalten. 

Fah  rschalter. 

Die  F'ahrschaltcr  für  Wechselstrombahnen  sind  in 
der  Konstruktion  einfacher  als  die  Gleichstrom -Serie -Pa- 
rallel Fahrschalter.  Sic  haben  beim  Anfahren  sowie  bei 
der  Änderung  «1er  Fahrgeschwindigkeit  «len  Motorstrom- 
kreis an  die  eine  oder  andere  Klemme  «ler  Sekundär- 
wicklung der  Transformatoren  anzuschlicßcn.  Dabei  wird 
sorgfältig  vermieden,  daß  beim  Übergang  von  einer  Stufe 
zur  folgenden  der  Stromkreis  der  Motoren  geöffnet  oder 
die  entsprechende  Transformatorspule  kurzgeschkrssen 
wirtl.  Dies  wirtl  nach  Art  der  Zellenschalter  durch  An- 
wendung von  Ohmschen  und  iniluktiven  Widerständen 
erreicht.  Wie  tlie  Gleichstrom fahrschalter,  so  haben  auch 
die  Wechselstromfahrschalter  eine  Walze  zur  Änderung 
der  Fahrtrichtung,  die  gewöhnlich  mit  der  Hauptwalze 
verriegelt  ist,  so  daß  die  Fahrtrichtung  nur,  wenn  die 
Hauptwalze  in  der  Null-Stellung  ist,  geändert  werden  kann. 

B c s o n «l  c r e Vorsichtsmaßregeln. 

Bei  Wcchsclstrombahnen  mit  I lochspannung  müssen 
Vorsichtsmaßregeln  getroffen  werden  zur  Verhütung  von 
Unglücksfallcn,  die  durch  «lic  Einführung  des  hochge- 
spannten Wechselstromes  in  das  Innere  der  Lokomotiven 
oder  Motorwagen  verursacht  werden  können. 

Die  Disposition  «ler  erforderlichen  Hochspannungs- 
apparate, wie  z.  B.  Hochspannungssicherungen,  automa- 
tische Ausschalter,  Blitzschutzvorrichtung  usw.,  muß  eine 
derartige  sein , «laß  auch  eine  zufällige  Berührung  durch 
«las  Führerpersonal  oder  Reisemle  ganz  unmöglich  ist. 
Am  besten  folgt  man  in  dieser  Beziehung  der  Praxis  «ler 
ortsfesten  Hochspannungsanlagen , in  denen  ein  beson- 
«lerer  abgeschlossener  Raum  Air  die  Unterbringung  aller 
Hochspannungsapparate  und  Leitungen  vorgesehen  wird. 

Ein  separater  Hochspannungsraum  kann  in  Motor- 
wagen an  einer  Plattform  oder  in  der  Gepäcksabteilung, 
wenn  eine  solche  vorhanden  ist,  disponiert  und  sorgfältig 
gegen  Feuersgefahr  bei  ev.  Kurzschließen  gesichert  werden. 
Die  Disposition  eines  solchen  Raumes  an  einer  «ler  Platt- 
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formen  ist  an  den  Motorwagen  der  Vorortbahn  Ulanken-  1 
esc — Ohlsdorf  (Ausführung  der  A.  E.  G.)  getroffen  worden.1) 

Es  empfiehlt  sich  ferner,  zur  Sicherung  des  Bedic- 
nungspersonales  und  der  Reisenden  sämtliche  Kisenvcr- 
schalungcn  der  Apparate  sowie  auch  die  Blechwände 
der  Wagen  gut  leitend  mit  dem  Untergestell  zu  verbin- 
den, also  zu  erden. 

Um  zu  vermeiden,  daß  ein  Hochspannungsdraht  bei 
Bruch  beim  Berühren  mit  dem  Wagendach  Schaden  an- 
richtet, hat  man  bei  den  obengenannten  Blankenese-Ohls- 
dorf-Wagen  das  Dach  mit  Querstreifen  aus  verbleitem 
Eisenblech  gedeckt,  die  auf  das  mit  Segeltuch  verkleidete 
Holz  genagelt  wurden  Diese  Mctallqucrstreifcn  sind  mit 
der  geerdeten  Blechverkleidung  des  Wagens  leitend  ver- 
bunden worden. 

Die  Einführung  des  hochgespannten  Stromes  in  die 
Wagen  von  den  Hochspannungsstromabnehmern  zur 
Primärwicklung  des  Transformators  geschieht  am  besten 
durch  ein  entsprechend  gut  isoliertes,  in  einem  geerdeten 
Metallrohr  verlegtes  Kabel.  Bemerkenswert  ist  noch  eine 
spezielle  Vorsichtsmaßregel , die  bei  der  Schencctady- 
Ballston  • Bahn  von  der  General  Electric  Co.  getroffen 
worden  ist.  Dort  hat  man  den  automatischen  Hoch- 
spannungsausschalter mit  einer  Vorrichtung  versehen,  die 
Ausschalten  bewirkt,  sobald  der  Kontakt  zwischen  den 
Rädern  und  den  Schienen  ungenügend  wird.  Dadurch 
wird  verhütet,  daß  der  Wagen  unter  Hochspannung  gc-  | 
setzt  wird,  wenn  sämtliche  Räder  durch  Schnee  oder 
Sand  zufällig  von  den  Schienen  isoliert  sind.  Solche 
Falle  kommen  bekanntlich  bei  Gleichstrombalmen  hier 
und  tla  vor. 

ßetricbsspannu  n g. 

Für  Nebenbahnen  hat  man  sich  bis  jetzt  mit  einer 
Betriebsspannung  von  3000  bis  fiooo  Volt  begnügt.  Da- 
gegen hat  man  bei  den  Vollbahnversuchsfahrten  eine 
Betriebsspannung  von  1 5 000  bis  22  000  Volt  angewendet. 

Anordnung  der  Fahrdrahtleitung. 

Das  Stromabnahmesystem  der  meisten  ausgeführten 
Wechselstromnebenbahncn  unterscheidet  sich  nicht  wesent- 
lich von  dem  der  Gleichstrombahnen.  Es  gelangten  da- 
bei hier  und  da  Trolley,  meistens  aber  Bügelleitungen 
zur  Ausführung.  Diese  Leitungen  werden  wie  gewöhn- 
lich von  Masten  mit  Querabspannungen  oder  von  Aus- 
legermasten getragen , aber  zur  Isolierung  wendet  man 
außer  der  für  Gleichstromfahrdrahtlcitungcn  üblichen  Iso- 
latoren aus  Ambroin,  Aetna  etc.  noch  solche  aus  Por- 
zellan an. 

Für  Wcchselstrombahnen,  die  mehr  Vollbahncharnktcr 
haben  und  bei  denen  sowohl  die  Betriebsspannung  wie 
auch  die  Fahrgeschwindigkeit  eine  viel  größere  ist  als 
die  bei  Trambahnen  oder  kleineren  Zwischenlandbahnen 
übliche,  mußte  auch  das  Stromabnahmesystem  diesen 
Verhältnissen  angepaßt  werden.  Für  solche  Bahnen  hat 
man  am  meisten  Kontaktleitungen  mit  den  bekannten 
Acatcn- Aufhängungen  angewandt,  und  diese  scheinen 
sich  in  der  Praxis  bewährt  zu  haben. 


die  Triebmotoren  aber 
mit  Gleichstrom  speisen 
will.  Sie  besitzen  den 
für  diesen  Zweck  be- 
sonders wertvollen  Vor- 
teil, daß  sie  eine  Re- 
gulierung der  Gleich- 
stromspannung von 
Null  bis  zu  ihrem  Höchst- 
wert gestatten , und 
zwar 

1 . ohne  Wider- 
stände auf  der  Glcich- 
stromseite, 

2.  ohne  Verände- 
rung der  Spannung  auf 
der  W'echselstromseite, 

3.  bei  beliebiger 
Zuführung  von  Wech- 
sel - oder  Drehstrom 
mit  einem  Puls  zwischen 
1 5 und  50  Sek. 

Bei  der  Wahl  der 
Wechselstromart  und 
des  Pulses  sind  lediglich 
die  örtlichen  Verhält- 
nisse maßgebend ; der 
Drchfeldumformcr  als 
solcher  ist  davon  gänz- 
lich unabhängig. 

Der  Drehfeldum- 
former  mit  veränder- 
licher Gleichstromspan- 
nung besitzt  zwei  Trans- 
formatoren 7j  und  7*2 


Flg.  37-  Konstruktion  eines 
Drchfclduinfoimcrs. 


Drehfeldumformer  im  Bahnbetrieb. 

Von  Ingenieur  P.  Letheule  und  Dipl  - Inn.  F.  G.  Wellner. 

Die  Drehfeldumformer  besitzen  unter  allen  Strom-  i 
Wandlern  das  geringste  Gewicht  und  den  besten  Wirkungs- 
grad. Sie  sind  deshalb  besonders  dort  am  Platz,  wo  1 
man  den  Fahrzeugen  Wechsel-  oder  Drehstrom  zuführen,  i 


*)  E.  11.  u 11.  1905.  S.  649. 


(Fig.  37),  deren  Wicklungen  in  den  Nuten  von  kreis- 
förmigen Ankern  sitzen.  Jeder  Transformator  ist  für  die 
halbe  Leistung  gebaut.  Die  Hochspannungsseiten  sind 
dauernd  parallel,  die  Niederspannungsseiten  Stab  für  Stab 
in  Reihe  geschaltet.  Die  Stäbe  sind  in  derselben  Weise 
angeordnet  wie  in  dem  Anker  eines  Generators.  Sie 
sind  mit  den  Lamellen  eines  feststehenden  Kommutators 
verbunden,  der  oberhalb  davon  angebracht  ist.  Umlau- 
fende Bürsten  werden  durch  einen  besonderen  Läufer  M 
bewegt. 

Die  Hochspannungsscitc  des  einen  Transformators 
/*,  ist  fest,  die  des  anderen  7\  kann  mit  der  vertikalen 
Welle  der  Maschine  gedreht  werden.  Durch  Verstellen 
von  7»  erzielt  man  eine  Veränderung  der  in  den  Stäben 
iles  sekundären  Teiles  wirksamen  elektromotorischen  Kraft 
zwischen  Null  und  einem  Höchstwert.  Setzt  man  die 
Kraftflüsse  der  beiden  Transformatoren  der  Größe  und 
Richtung  nach  zu  einem  ideellen  resultierenden  Kraftfluß 
zusammen  und  trägt  die  jeweils  zu  den  Resultierenden 
gehörigen  Gleichstromspannungen  als  Kurve  auf,  so  er- 
hält man  eine  Sinusoidc,  die  sich  ebenfalls  zwischen  Null 
und  einem  Höchstwert  bewegt. 

Die  neutrale  Achse  fällt  bekanntlich  mit  der  Maxi- 
malordinatc  zusammen , die  auf  der  Richtung  des  resul- 
tierenden Kraftflusses  senkrecht  steht  und  mit  diesem 
synchron  umläuft,  ln  dieser  Richtung  und  Geschwindig- 
keit müssen  sich  also  die  Bürsten  bewegen,  die  den  Strom 
am  Kommutator  abnehmen.  Der  BUrstendrehläufer  würde, 
wenn  man  ihn  entsprechend  dem  der  einfachen  Dreh- 
fcldumformer  ausführen  wollte,  von  dem  resultierenden 
ideellen  Kraftfluß,  also  von  dem  Kraftfiuß  jedes  Trans- 
formators, durchsetzt  werden  und  folglich  recht  schwer 
ausfallcn.  Man  hat  es  daher  vorgezogen,  ihn  nur  vom 
Kraftfluß  ilcs  oberen  Transformators  durchsetzen  zu  lassen. 
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Hätte  man  ihn  nur  mit  einer  Erregerwicklung  versehen, 
so  würden  siel)  die  Bürsten  für  «len  Grenzfall  in  der  neu- 
tralen Achse  befinden,  wo  die  Kraftflüsse  beider  Trans- 
formatoren zusammenfallen  und  sich  addieren.  Schließen 
die  Kraftflüsse  jedoch  einen  Winkel  <«  miteinander  ein, 
so  müssen  die  Bürsten  entsprechend  dem  resultierenden 

ideellen  Wcchselstromkraftfluß  um  ‘ verschoben  werden. 

2 

Man  erreicht  dies  dadurch,  daß  man  den  Bürstendreh- 
läufer  mit  zwei  an  Stelle  von  einer  Wicklung  versieht, 
die  eine  regelrechte  Zweiphasenstromwicklung  bilden.  Bei 
einer  zweipoligen  Maschine  nimmt  jede  Wicklung  den 
halben  l'mfang  ein  (vgl.  Fig.  381.  Die  eine  besteht 


Fig.  3S.  Schallungxschema  des  IJtintcndrehliiufcr». 

aus  dünnem  Draht  und  dient  zur  Erregung,  wenn  die 
Gleichstromspannung  ihren  Höchstwert  besitzt  und  die 
andere  Wicklung  ausgeschaltet  ist.  Die  letztere  be- 
steht dagegen  aus  dickem  Draht  und  besitzt  möglichst 
kleinen  Ohmschen  Widerstand.  Sie  tritt  in  Tätigkeit, 
wenn  die  Gleichstromspannung  nahezu  gleich  Null  ist 
und  die  Stromstärke  in  der  im  Nebenschluß  liegenden 


Spule  aus  dünnem  Draht  wegen  ihres  hohen  Widerstandes 
vernachlässigbar  klein  wird.  In  diesen  bei<len  Fällen 
stehen  die  Bürsten  in  der  neutralen  Zone:  Abgesehen 
von  dem  Vorzeichen  haben  die  Kraftflüsse  in  7j  und  7j 
dieselbe  Richtung.  Im  ersten  Fall  Ist  die  neutrale  Achse 
die  gleiche,  als  wenn  nur  Tx  vorhanden  wäre,  im  zweiten 
steht  sic  auf  dieser  Richtung  senkrecht.  Um  die  Bürsten 
auch  in  allen  Zwischenlagen  in  der  neutralen  Achse  zu 
halten . muß  man  die  Stromstärke  in  der  dickdrähtigen 
Wicklung  dem  Winkel  « zwischen  7j  und  entsprechen«! 
verändern.  Dies  geschieht  mit  1 lilfe  eines  Regulier- 
Widerstandes,  ilessen  Abstufung  sich  wie  folgt  berechnen 
läßt:  Es  bedeuten  A"  un«t  //  die  Windungszahlen,  II’  und 
w die  Widerstände,  .7  und  / die  Stromstärken  in  der 
Wicklung  aus  dickem  bzw.  dünnem  Draht  und  X den 
Widerstand  des  Regulierwiderstandes.  Zwischen  den 
Ant|>erewindungszahlcn  besteht  die  Beziehung 


X X J 


= ‘g  «• 


weil  die  Wirkungslinien  der  beiden  Wicklungen  aufein- 
ander senkrecht  stehen. 

Da  die  Gleichstromspannung  für  bei«le  Zweige  die- 
selbe ist,  folgt 

J _ W + X 
i w 

woraus  man  erhält 

IV  + X=  £ X«'Xcot  ", 

X = x w x cot  " — IV. 


Hk-  30.  rntergcxtell  einer  l.okomotivc  mil  aufgcliautem  Drehfeldunitormer  und  KoUngcntctmidcrstand. 

6* 
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Der  letzten  Beziehung  verdankt  der  Regulier«  ider- 
stand  den  Namen  Kotangentcnwiderstand.  Die  Kurbel 
dieses  Widerstandes  wird  zugleich  mit  dem  Transformator 
Tn  verstellt.  In  Fig.  39  sieht  man  diesen  Widerstand 
rechts  neben  dem  Umformer;  er  wird  von  derselben 
Spindel  aus  angetricben , mittels  deren  man  mit  einem 
Handrad  die  Drehung  des  Reguliertransformators  bewirkt. 


Fig.  40.  t-ccrlmifxcharaktcmtilc  eine»  DrelifeUlumlonners. 

Man  hätte  natürlich  an  Stelle  der  nach  der  Kotan- 
geilte  abgestuften  auch  gleiche  Widerstände  zwischen  den 
Kontakten  verwenden  und  die  Geschwindigkeit  der  Kurbel 
gegenüber  den  Kontakten  nach  der  Kotangente  ver- 
ändern können. 

Fig.  40  zeigt  die  Leerlaufcharakteristik  der  Maschine, 
d.  h.  die  Spannung  auf  der  Gleichstromseite  als  Funktion 
des  Winkels  «,  den  die  Primärseiten  der  Transformatoren 
einschließen.  Wie  man  sieht,  stellt  die  Kurve  ziemlich 
genau  eine  Sinuslinie  dar. 

Aus  der  Belastungscharaktcristik  Fig.  41  ersieht 
matt , daß  die  Klemmspannung  auf  der  Gleichstromseite 
mit  zunehmender  Belastung  in  gerader  Linie  abnimmt, 
und  zwar  um  so  stärker,  je  höher  die  I.ecrlaufspannung 
ist.  Für  andere  Zwecke  würde  dieser  bedeutende  Span- 
nungsabfall recht  unangenehm  empfunden  werden;  er  er- 
scheint aber  gerade  im  Bahnbetrieb  erwünscht , weil  er 
Stromstöße  auf  das  Netz  verhindert. 


Ks  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  daß  sich  die 
Bedienung  einer  Lokomotive  mit  Drchfeldumformer  auf 
die  Betätigung  des  Handrades  (Fig.  39)  und  eines  Um- 
schalters für  Vor-  und  Rückwärtsfahrt  beschränkt.  Da- 
bei kann  man  von  einem  Umformer  aus  die  Motoren 
sämtlicher  Wagen  eines  Zuges  speisen  und  hat  dabei  nur 
zwei  durchgehende  Leitungen  nötig,  wenn  die  Bewegung 
des  Umschalters  mitttels  Druckluft  erfolgt. 


ln  der  vorliegenden  Anwendung  ist  der  Drehfeld- 
uniformer  als  ein  neues  Hilfsmittel  der  Vertreter  hoch- 
gespannten Dreh-  oder  Wechselstromes  am  Fahrdraht  zu 
betrachten,  während  er  zugleich  auch  denen  gerecht  wird, 
die  dem  Gleichstrom-Reihenschlußmotor  wegen  der  gün- 
stigeren Anlaufs-  und  Regulierverhältnisse  den  Vorzug 
geben.  Dabei  können  hier  Bahnmotoren  von  landläufiger 
Spannung  verwendet  werden,  im  Gegensatz  zu  den  Be- 
strebungen von  Thury,  Rietcr  und  den  Sicmens-Schuckcrt- 
werken,  den  hochgespannten  Gleichstrom  vom  Fahrdraht 
den  Motoren  unmittelbar  zuzuftihren. 

Die  in  Fig.  39  dargcstelltc  Lokomotive  war  von 
der  Krbaucrin,  der  Socictc  Kgypticnnc  d'Flectricitc,  kurz 
vor  Schluß  der  Ausstellung  in  Mailand  gezeigt  und  mit 
dem  Grand  Prix  ausgezeichnet  worden. 


Elektrische  Druckereibetriebe. 

Von  Ingenieur  Max  A.  R.  BrUnner,  Chicago.  U.  S.  A. 

Fine  große  Absatzquclle  (ur  Elektrizität  bilden  die 
großen  Druckereien  von  Zeitungen,  und  da  es  von  letz- 
teren einige  sehr  große  in  Nordamerika  gibt,  mögen 
einige  Mitteilungen  darüber  von  Interesse  sein.  Fine  sehr 
verbreitete  Zeitung  ist  die  New  Yorker  Times,  die  im 
letzten  Jahre  195000  KW-Std.  nur  für  die  Zeitung  allein 
gebrauchte  und  bezahlte.  Der  Betrieb  ist  jetzt  verlegt 
«orden  und  bat  sich  auch  bedeutend  ausgedehnt,  trotz- 
dem ist  der  Verbrauch  nur  wenig  gestiegen,  und  zwar 
auf  200000  KW-Std.  Der  Grund  liegt  in  der  Anwen- 
dung von  moderneren  Antrieben  mit  höherem  Wirkungs- 
grad. So  betrug  der  Verbrauch  für  die  Pressen  in  der 
alten  Werkstatt  60955  KW-Std.,  in  der  neuen  nur  52252, 
eine  Ersparnis  von  14%.  Zum  Druck  von  tooo  Druck- 
bogen, die  je  acht  Seiten  ergeben,  gebraucht  jene  Zeitung 
570  W • Std.  und  bezahlt  durchschnittlich  1 5 Pf.  pro 
KW-Std.,  und  1000  solcher  Druckbogen  können  so  für 
rd.  8 Pf.  hergestellt  werden.  Jeden  Monat  werden  9 Mil!. 
Bogen  gedruckt,  und  es  ist  interessant  zu  hören,  daß  die 
Ausgabe  für  die  verbrauchte  Arbeit  geringer  ist  als  der 
Lohn  des  Mannes,  der  die  Presse  handhabt.  Der  Strom 
für  die  Stcreotypenabteilung  stellt  sich  auf  6'/*  KW-Std. 
für  too  Platten  oder  weniger  als  1 Pf.  für  jede  Platte, 
so  daß  die  Ausgabe  für  Strom  für  einen  Nachtbetrieb 
ca.  M.  2,10  beträgt.  Das  Gas  zum  Erhitzen  der  Ma- 
trizen und  Platten  kostet  4 Pf.  pro  Platte,  also  vier-  bis 
fünfmal  soviel  als  der  Strom  Air  die  Stereotypie.  Die 
sog.  Linotype-Setzmaschinen  gebrauchen  40  KW-Std. 
jede  Nacht,  was  einer  Ausgabe  von  M.  5,90  gleichkommt. 

Interessant  sind  ferner  die  elektrischen  Aufzüge 
obiger  Zeitung.  Für  die  äußerst  große  Verbreitung  elek- 
trischer Aufzüge  ist  Amerika  genügend  bekannt.  In  der 
Timcs-Driickcrci  wird  der  Weg  jedes  Aufzuges  kontrolliert 
und  täglich  notiert.  So  liefen  die  diversen  Elevatoren 
im  Monat  Jannuar  4800  km  auf  und  nieder.  Die  Auf- 
zugstrommeln besitzen  Zählapparate , wobei  die  Anzahl 
Fuß,  die  zurückgelegt  sind,  fortwährend  registriert  und 
gleichzeitig  der  Stromverbrauch  durch  besondere  Ein- 
richtungen täglich  gemessen  wird.  Diese  Daten  werden 
verglichen  und  von  der  durchschnittlichen  Zahl  von  Kilo- 
wattstunden pro  km  und  pro  Aufzug  jeden  lag  kamt 
man  sehen,  ob  die  Motoren  und  Fahrschalter  richtig  ar- 
beiten. Ab  und  zu  kommt  es  vor,  daß  der  spezifische 
Verbrauch  ungewöhnlich  hoch  ist;  dann  war  einer  der 
Motoren  etc.  nicht  in  Ordnung  und  «urde  nachgesehen. 
Für  obige  4800  km  gebrauchte  man  11522  KW-Std.. 
rd.  2.4  KW-Std.  pro  km  senkrechten  Weg.  Das  Ne« 
York  Times-Gebäude  ist  ein  riesenhaftes  Haus  und  seine 
Aufzüge  zählen  zu  den  höchsten  der  Welt.  Einer  davon, 


Fig.  43.  Drehgestell  des  CxpreÜli acht  wagen*. 


Nr.  2. 

14.  Jantmr 

der  99 '/«  in  die  Höhe  steigt,  lief  in  einem 
Monat  (Januar)  pro  Tag  67  km. 

Zu  all  dieser  mechanischen  Kraft  kommt 
noch  der  Verbrauch  von  Licht.  So  enthalt  obige 
Druckereirund  3000  16  Kerzcn-Lampcn,  mehrere 
Nernst  - Lampen  und  44  Cooper  Hcwitt- Bogen- 
lampen. Der  Strom  hierfür  und  für  den  Kraft- 
bedarf wird  von  einem  öffentlichen  Werk  be- 
zogen und  dies  ist  in  Amerika  ziemlich  beliebt. 

< »»gleich  ftir  solch  große  Vcrbrauchsqucllcn  eine 
eigene  Anlage  sich  lohnen  würde,  so  legt  man 
doch  keine  solche  an.  Kill  Grund  dafür  ist 
der  teure  Grund  und  Boden  innerhalb  des  Ge- 
schäftsdistriktes einer  Großstadt,  der  in  New 
York  beinahe  unerschwinglich  ist,  und  vor  allem 
auch  die  Sorge  um  Vermeidung  hoher  Tempe- 
ratur, die  in  den  dicht  bewohnten  Distrikten 
unerträglich  würde.  Speziell  in  Druckereien  hat 
die  Temperatur  bedeutenden  Einfluß,  da  eine 
Unbeständigkeit  das  öftere  Auswechseln  von 
Walzen  nötig  macht.  Durch  die  Nichtanlegung 
einer  eigenen  Station  hat  die  Zeitung  bei  dem  Umzug  in 
das  neue  Gebäude  M.  320000  an  Installalionskosten  ge- 
spart. Die  Rechnung  von  der  Klektrizitätsgesellschaft  für 
das  Jahr  1905  betrug  M.  36000  weniger  als  die  jährlichen 
Betriebskosten  einer  eigenen  Kraftanlage  nach  der  Ab- 
schätzung der  bezüglichen  Ingenieure.  Der  Verbrauch 
von  Dampf  und  Kohle  liel  während  der  sechs  Sommer- 
monate ganz  fort  und  damit  das  lästige  Kohleneinladen 
und  A sehe fo rtscha ffen . 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Die  elektrische  Bahn  Wien  Baden.  < iestern 
sind  die  Probefahrten  der  elektrischen  Bahn  Wien — Baden 
in  ein  neues  Stadium  getreten.  Hs  wurde  der  Personen- 
verkehr vorläufig  auf  der  Strecke  Matzleinsdorf-Viadukt  bis 
Baden  (Cafe  Fischer)  aufgenommen.  Vorläufig  verkehren 
in  jeder  Stunde  zwei  Züge,  und  zwar  von  der  Anlängs- 
station Matzlcinsdorf- Viadukt  in  Intervallen  von  20  Minuten. 
Die  größte  Geschwindigkeit  beträgt  gegenwärtig  35  km, 
wird  aber  nach  Fertigstellung  aller  Sicherungsvorkehrungen, 
deren  I Icrstcllung  durch  das  Frostwetter  unterbrochen 
wurde,  mit  bereits  erfolgter  Genehmigung  des  Eiscnbahn- 
ministeriums  auf  50  km  pro  Stunde  erhöht  werden.  Der 
Fahrpreis  beträgt  auf  der  jetzt  befahrenen  Strecke  K.  1,10 
und  wird  auf  der  Strecke  Baden  (Cafe  bischer)  bis  Wien 
1 Giselastraße)  hin  und  zurück  K.  2,20  betragen. 

Voll-  und  Nebenbahnen. 

Elektrische  Güterbeförderung  in  den  Ver- 
einigten Staaten  Hinen  annähernden  Begriff  des  Um- 
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langes  des  gesamten  elektrischen  Bahnbetriebes  sowie  des- 
jenigen des  Gepäckverkehrs  bietet  der  bis  zum  Juni  1902 
vervollständigte  Bericht  des  U.  S.  Statistischen  Bureaus, 
der  die  Gesamtanzahl  elektrischer  Wagen  mit  66  784  angibt, 
wovon  239  kombinierte  Gepäck-  und  Personenwagen  und 
1114  besondere  Expreß-Fracht  verkehr  wagen  sind.  Fs  ist 
jedoch  zu  bemerken,  daß  gerade  in  den  letzten  drei 
Jahren  der  elektrische  Überlandbahn  verkehr  und  mit  ihm 
die  Anzahl  kombinierter  Gepäck-  und  Personenwagen 
eine  außerordentliche  Zunahme  erfuhr.  Um  ein  Beispiel 
eines  elektrischen  Fracht-  und  Expreßgut  Verkehrs  anzu- 
führen, möge  der  Betrieb  der  Electric  Expreß  Co.  Schenec- 
tady  erwähnt  werden. 

Diese  Gesellschaft  hält  einen  regulären  Exprcß-Fracht- 
und  Gepäckverkehr  zwischen  Schcncctadv  und  dem  32  km 
entfernten  Albany  aufrecht.  Der  Fuhrpark  besteht  aus 
sechs  elektrisch  betriebenen  Kxprcßfrachtwagcn.  big.  42 
zeigt  einen  solchen  Wagen,  dessen  Totalgewicht  15400  kg 
beträgt,  bei  einer  Tragfähigkeit  von  13600  kg. 

Die  Wagenkastendimensionen  sind  die  folgenden: 
Gesamtlänge  ii.i  m,  innere  Frachtraumlängc  7.9  m, 
äußere  Breite  2,5  in,  innere  Breite  2,2  m,  innere  Höhe 
2,2  nt,  Abstand  Wagendach  ab  Schicncnobcrkantc  3,5  in. 
Der  Wagenkasten  ruht  auf  zwei,  nach  dem  Master  Car- 
buildcr-Systcm  ausgeführten  zweiachsigen  I )rchgestcllen 
(b'ig.  43)  mit  einem  Kadstand  von  1,8  in.  Die  838  mm  im 
I Jurchmesser  betragenden  Räder  sitzen  auf  1 1 4,3  mm  starken 
Achsen  und  jede  der  vier  Achsen  wird  mittels  eines 
GE.  5/(5°  PS)Motors  angetrieben.  Drei  der  Wagen  sind 
mit  Serien  • Parallelfahrschaltern , die’anderen  mit  Sprague 
General  Electric  - Vielfach  - Steuerungssystem  ausgerüstet, 
welch  letzteres  es  gestattet,  mehrere  Wagen  in  Zugform 
gekuppelt  vom  vordersten  Wagen  aus  zu  betreiben.  Alle 
Wagen  sind  mit  Hand-  und  Luftbremse  und  mit  Preß- 
luftvorratsbehältern , denen  die  Preßluft  an  besonderen 
I .adestationen  zugeführt  wird,  versehen.  Der  außer- 
gewöhnlichen Fänge  der  Wagen  wegen  sind  zwei  Satz 
Stromabnehmer  angeordnet,  wodurch  das  übliche  Um- 
legen der  Stromabnehmerstange  am  Endpunkte  der  Fahr- 
strecke erübrigt  wird.  Die  aufklappbaren  Schutzvorrich- 
tungen werden  heim  Durchfahren  der  Städte  hcruntcr- 
gelassen,  und  starke  Bogcnlnmpen-Schcinwcrfer,  Glocken 
und  Fuftpfeifcn  erleichtern  den  ungestörten  Betrieb,  ln 
Albany  sowohl  wie  in  Schcncctadv  ist  eine  Frachtstation 
mit  in  Frachtwagen-Fußhodcnhöhc  befindlichen  I.adeUiren. 
Von  diesen  Frachtstationei»  aus  geschieht  der  Versand 
in  Scheneclady  an  die  Stadtkunden  mittels  drei  doppcl- 
spännigen  und  drei  einspännigen  Rollwagen  und  in  Albany 
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mittels  zweier  «loppclspaimiger  und  eines  einspännigen 
Rollwagens.  Die  Frachtraten  sind  in  drei  Klassen  ein- 
geteilt,  Klasse  A:  M.  1,20  pro  Xtr.,  schließt  elektrischen 
Transport  und  Rollverkehr  in  beiden  Stadien  ein; 
Klasse  B:  40  Pf.  pro  Xtr  , für  ausschließlich  elektrischen 
Transport  von  T"rachtstati<m  zu  Frachtstation;  Klasse  C: 
So  l’f.  pro  Xtr.,  schließt  elektrischen  Transport  und  Roll- 
verkehr in  einer  der  beiden  Städte  ein.  Die  Fahrzeit 
zwischen  den  Städten  betragt  1 Std.  und  15  Min.  Der 
Frachtverkehr  im  Juni  1904  betrug:  Einfuhr  Schenectady 
650650  kg,  Ausfuhr  Schenectady  143600  kg.  Die  Electric 
Express  Co.  ist  Eigentum  der  Schenectady  Railwav  ('<>., 
und  der  Reingewinn  des  Jahres,  endigend  mit  30.  Juni 
1904,  betrug  M.  17623,80  bei  einer  Totalfrachtmeng«; 
von  4710000  kg. 

In  Städten , wo  die  elektrische  Expreß  Co.  voll- 
ständig unabhängig  von  «lern  Betriebe  der  elektrischen 
Straßenbahn  ist,  oder  in  «lenen  fremde  Überlandbahnen 
ihre  Expreßwagen  über  die  Gleise  einer  fremden  elek- 
trischen Bahn  schicken,  wir«l  gewöhnlich  eine  Vergütung  pro 
Wagendem  vereinbart,  wofür  «lie  entsprecheinle  fremde 
Bahn  ihr  Gleis  und  ihre  Kraft  zur  Verfügung  stellt, 
während  «lie  Expreßgescllschaft  ihren  eigenen  Wagen 
durch  eigene  Mannschaft  betreibt  und  alle  Verantwort- 
lichkeit für  Unfälle  übernimmt , «lie  durch  ihren  Wagen 
oder  ihre  Mannschaft  innerhalb  «les  Gebietes  der  fremden 
Gesellschaft  verursacht  werden  könnten.  Solch  Abkommen 
macht  beiderseits  «lie  wenigsten  Schwierigkeiten,  doch 
finden  sich  auch  Vereinbarungen , die  sich  auf  einen 
Prozentsatz  der  Frachtrate  «1er  tatsächlich  geforderten 
Güter  beziehen.  Im  allgemeinen  muß  gesagt  werden, 
daß  vorläufig  der  elektrische  Frachtverkehr  viel  größere 
Betriebskosten  verursacht  als  «ler  F.iscnbahnfracht verkehr. 
Mit  «ler  zunehmenden  Vereinigung  kleinerer  Bahnen  jedoch 
uml  der  dadurch  ermöglichten  Verminderung  der  Betriebs- 
ausgaben, verursacht  durch  eine  größere  Anzahl  von 
Agenten,  Frachtstationpersonal  usw.,  vollzieht  sich  auch 
auf  diesem  Gebiete  <l«.-s  elektrischen  Bahnverkehrs  ein 
sich  stetig  steigender  Aufschwung.  E.  Eichel. 


Bau  der  Fahrzeuge. 

Von  «ler  Felten  «Kr  Guilleaume  - I.ahmcyer- 
werke  A.-G.  gingen  uns  die  nachfolgenden  Beschrei- 
bungen von  zwei  neuen  Lokomotiven  zu: 

Lokomotive  für  Karbonitfabrik  Schlebusch. 

Das  Diensigowicht  dieser  Lokomotive  |Fig.  44)  beträgt 
16,5  t.  Hiervon  entfallen  2,2  t auf  die  elektrische  Aus- 
rüstung un<l  14,3  t auf  den  mechanischen  "Teil.  Von 
diesen  14,3  t wurden  10  t in  die  Konstruktion  gelegt. 
4.3  t wurden  als  Ballast  eingebaut.  Die  Lokomotive  dient 
vorläufig  zum  Transport  von  Güterwagen.  Bei  ihrer  Kon- 
struktion wurtle  indessen  von  vornherein  auf  später  ein- 
tretende  Personenbeförderung  Rücksicht  genommen.  Die 
normale  Leistung  «ler  beiden  Motoren  (Modell  STr  III) 
beträgt  zusammen  ca.  44  TS  bei  275  Unulr.  pro  Min. 
Bei  Abgabe  dieser  Leistung  beträgt  die  Zugkraft  «ler  Loko- 
motive, am  Umfang  der  I.aufrärlcr  gemessen,  1450  kg 
bei  2,25  m Geschwindigkeit  pro  Sek.  Die  Lokomotive 
ist  imstande,  eine  Zuglast  von  55  t auf  «ler  größten  vor- 
kommenden Steigung  von  2 5 fortzubewegen.  Hierbei 
geben  die  Motoren  ihre  maximale  Leistung  ab,  und  es 
tritt  zeitweise  eine  1,6 fache  Überlastung  ein.  Die  Zug- 
kraft steigt  hierbei  auf  ca.  2300  kg,  während  die  Ge- 
schwindigkeit auf  2 m heruntersinkt.  Der  Fahrschalter  ist 
sowohl  für  Serien-  als  Parallelschaltung  der  Motoren 
sowie  auch  für  Kurzschlußbremsung  eingerichtet.  Die 
Parallelschaltung  kommt  nur  für  Personen bcförtlerung  in 
Frage,  da  in  diesem  Falle  mit  einer  höheren  Geschwin- 
«ligkeit  (20  km  pro  Std.'>  bei  entsprechend  kleinerer  Zug- 
kraft (ca.  1000  kg}  normal  gefahren  werden  muß.  Durch 
einen  auf  «lern  Fahrschalterdeckel  angebrachten  lösbaren 
Anschlag  kann  man,  wenn  nur  mit  Serienschaltung  ge- 
fahren werden  soll,  «len  Anschlag  «1er  Schallwalze  auf 
die  Serienstellungen  beschränken.  Die  Laufräder  der 
Lokomotive  besitzen  einen  Durchmesser  von  9S0  nun, 
«ler  Radsland  beträgt  2500  mm.  Die  Achsen  kamen  als 
starre  Achsen  zur  Ausführung.  Die  Anordnung  wurde 
indessen  so  getroffen,  daß  später  bei  Personenbeförderung 
ohne  weiteres  zu  Lenkachsen  übergegangen  werden  kann. 
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Auch  bei  der  Zug-  mul 
Stoßvorrichtung , welche 
den  Normalien  der  preußi- 
schen Eisenbahnen  ent- 
spricht , wurde  darauf 
Rücksicht  genommen,  daß 
bei  der  Fahrt  mit  Per- 
sonenwagen die  Doppcl- 
pufler  abgenommen  und 
ZentralpulTer  eingebaut 
werden  können.  Das 
Oberteil  der  Lokomotive 
ist  leicht  lösbar  .auf  dem 
L’  ntergestell  au  l’gesch  raubt . 

An  den  mittleren  Führer- 
Stand  schließen  sich  zu 
beiden  Seiten  nach  vorn 
abgeschrägte  Blechkam- 
mern an,  in  welchen  die 
Widerstände  sowie  der 
Ballast  untergebracht  sind. 

Der  Führerstand  ist  voll- 
ständig verschließbar  ein- 
gerichtet und  nimmt  den 
Fahrschalter,  die  Spindel- 
bremse  sowie  .Maximal- 
ausschalter und  I laupt- 
sicherung  auf. 

Die  Stromentnahme  er- 
folgt durch  einen  Bügel- 
stromabnehmer mit  durch - 
federnder  I )rehachse.  Zur 
Beleuchtung  sind  an  den 
beiden  Kopfenden  der 
Lokomotive  je  zwei  und  im  Führerstand  eine  Petroleum- 
laterne  angebracht. 

Grubenlokomotive  für  Gewerkschaft  Burbach. 

Diese  Lokomotive  (F’ig.  45)  wurde  als  Oberleitungs- 
lokomotive für  eine  Spannung  von  500  Voll  und  eine 
Spurweite  von  600  mm  ausgeführt.  Das  Gesamtgc wicht 
beträgt  ca.  3 t;  2 t entfallen  hiervon  auf  den  mechanischen 
Teil,  1 t auf  die  elektrische  Ausrüstung.  Beide  Motoren 
(Modell  STro)  besitzen  eine  Leistung  von  je  6 I’S  int.  und 
erteilen  bei  620  Umdr.  pro  Min.  der  Lokomotive  eine 
mittlere  Geschwindigkeit  von  ca.  3 m pro  Sek.  Die  Loko- 
motive ist  vollständig  in  Blech  und  l’rofileisen  gehalten. 
Der  Radstand  beträgt  mit  Rücksicht  darauf,  daß  Kurven 
von  4,5  11t  Radius  zu  durchfahren  sind,  nur  750  mm,  die 
äußerste  Breitendimension  der  Lokomotive  950  mm,  der 
Laufraddurchmesser  600  mm.  Als  Bremse  dient  eine 
Spindelbremse , welche  mit  vier  Bremsklötzen  auf  tlie 
Laufräder  wirkt.  Von  elektro  - dynamischer  Bremsung 
wurde  abgesehen,  da  Gefalle  auf  der  zu  befahrenden 
Strecke  nicht  vorhanden  sind.  Der  Fahrschalter  ist  ein 
normaler  Gleichstrom fahrschalter  Modell  Kill,  an  welchem 
die  Motoren  dauernd  in  Parallelschaltung  angeschlossen 
sind.  Durch  zwei  in  die  Leitung  eingefügte  Trennschalter 
ist  die  Möglichkeit  gegeben , im  Falle  eines  I fel'cktes 
jeden  der  beiden  Motoren  für  sich  auszuschaltcn.  Die 
Lokomotive  besitzt  eine  federnde  Zug-  und  .Stoßvorrich- 
tung, und  zwar  wurde  mit  Rücksicht  darauf,  daß  sehr 
viele  Rangierbewegungen  auszuführen  sind,  das  Doppel- 
puflfersystem  gewählt.  Die  Stromentnahme  vom  Fahr- 
draht erfolgt  durch  einen  Bügelstromabnehmer,  welcher 
sich  bei  Fahrtrichtungswechsel  selbsttätig  umlegt.  Die 
Fahrdrahthöhe  ist  konstant  und  beträgt  1,9  m.  Die 
Lokomotive  besitzt  Sandstreuvorrichtungen  für  beide 
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Schienenstränge,  Alarmglocke  und  Bahnräumer  sowie  an 
Apparaten  einen  Maximalausschalter,  eine  Hauptsichcrung, 
einen  Lichtausschalter  und  eine  Lichtsicherung.  Die  Be- 
leuchtung besteht  aus  zwei  an  den  Kopfenden  der  Loko- 
motive angebrachten  Internen. 

Beleuchtung,  Heizung,'  Lüftung. 

Zur  Frage  der  Beheizung  von  Strafsen- 
und  Kleinbahnwagen.  Der  Wagenheizungsfrage  wird 
alljährlich  während  der  kalten  Witterung  nicht  nur  von 
seiten  des  fahrenden  Publikums  sondern  auch  von  den 
betreffenden  Straßen-  und  Kleinbahngesellschaften  ein 
größeres  berechtigtes  Interesse  entgegengebracht.  ln 
erster  Linie  versuchten  die  interessierten  Straßen-  und 
Kleinbahngesellschaften  bei  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auch  elektrisch  zu  beizen.  Dem  stehen  aber 
verschiedene  Hindernisse  entgegen.  Erstens  stellen  sich 
die  I leizungskosten  im  Verhältnis  zu  den  bisherigen 
Heizsystemen  bedeutend  höher  durch  den  großen  Strom- 
verbrauch und  zweitens  mußte  damit  gerechnet  werden, 
daß  in  den  Wagen  an  den  Endhaltestellen  der  Heiz- 
strom abgestellt  wird  und  daher  während  der  Wartezeit 
ein  schnelles  Abkühlen  des  Wagens  t-in t ritt . Gerade 
hier  wo  die  Wagen  häufig  länger  als  15  Minuten  warten, 
wird  ein  geheizter  Wagen  von  dem  wartenden  Publikum 
als  auch  von  dem  Fahrpcrsonal  besonders  wohltuend 
empfunden. 

Es  ist  bei  kalten  Tagen  sehr  unangenehm,  namentlich 
nach  dein  Verlassen  eines  im  allgemeinen  übermäßig  ge- 
heizten Theaters  oder  Restaurants,  eine  längere  Fahrt  in 
einem  ungeheizten  Wagen  zurückzulegen. 

Eine  zweite  Möglichkeit  die  Wagen  zu  heizen  wird 
durch  Einsetzen  von  Glühstoflöft-n  in  die  Wagen  geboten. 
Bei  manchen  so  geheizten  Wagen  werden  aber  die  Fahr- 
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gäste  durch  den  aus  den  Heiz  Vorrichtungen  in  das  Innere 
des  Wagens  dringenden  Rauch  belästigt.  Her  Rauch 
entsteht  vielfach  bei  veralteten  GlühstofTheizsystemen.  bei 
denen  die  Wandungen  der  Heizvorrichtungen  durch- 
löchert sind  und  den  Verbrennungsgasen  in  das  Innere 
des  Wagens  Zutritt  gewähren.  Dieselben  sind  giftig  und 
können  bei  schwächlichen  Personen  unter  Umständen  zu 
Ohnmachtsanfällen  fuhren.  Ks  muß  daher  von  den  be- 
treffenden Straßen-  und  Kleinbahngesellschaften  das 
I lauptaugcnmerk  daraufgelegt  werden,  daß  die  Verbren- 
nungsgasc  keinesfalls  in  das  Innere  des  Wagens  gelangen 
können,  sondern  durch  den  Wagenboden  nach  außen 
geleitet  werden.  Um  den  Glühstoffen  ausreichend  Sauer- 
stoff zum  Verbrennen  zuzuführen,  muß  die  Heizvorrich- 
tung so  eingerichtet  sein,  daß  die  Luft  in  genügender 
Menge  vermittelst  eines  Schachtes  zugeführt  werden  kann, 
der  durch  den  Wagenboden  nach  außen  geleitet  wird. 
Sobald  sich  dann  der  Wagen  in  Bewegung  setzt,  tritt 
in  erhöhtem  Maße  Luft  in  den  Apparat  und  es  ward 
eine  bessere  Verbrennung  herbeigeführt,  während  beim 
Stillstand  der  Wagen  an  den  Kndstationcn  naturgemäß 
eine  sparsamere  Verbrennung  cintritt,  da  die  Zugluft  nicht 
mehr  so  stark  wie  während  der  Fahrt  in  den  Apparat 
treten  kann.  Die  Heizung  sollte  ferner  so  beschaffen 
sein,  daß  eine  gleichmäßige  Temperatur  im  Wagen 
herrscht;  eine  übermäßige  Heizung  wird  die  äußere  Kälte 
beim  Verlassen  des  Wagens  und  beim  Offnen  der  Wagen 
an  den  Haltestellen  zu  sehr  empfinden  lassen. 

Zusammengefaßt  ist  bei  der  Kinfiihrung  eines  I ieiz- 
systemes  besonders  zu  beachten; 

1 . Angenehme  behagliche  Temperatur. 

2.  Reine  dunstfreie  Luft  und  vollständige  Geruch- 
losigkeit. 

3-  Sparsame  Verbrennung  beim  Stillstand  der  Wagen. 

4.  Selbsttätige  lebhaftere  Warmeerzeugnis  während 
der  bahrt. 


Durch  das  System  der  Zu- 
un<l  Abströmung  für  die  Luft  und 
der  Verbrennungsgase  nach  außen 
werden  die  zur  Heizung  ver- 
wandten Briketts,  einmal  im 
Glühen . in  langsamer  und  stän- 
diger Verbrennung  erhalten  und 
verbreiten  im  Innern  des  Wagens 
eine  angenehme,  behagliche,  be- 
sonders für  die  Fiiße  wohltuende 
Wärme.  Die  Luft  bleibt  im 
Innern  des  geschlossenen  Wagens, 
infolge  der  Ableitung  der  Ver- 
brennungsgase nach  außen,  in 
ihrer  ursprünglichen  Reinheit. 

Der  Hauptbestandteil  der 
Heizvorrichtung  ist  ein  vollständig 
luftdicht  verschließbarer  Apparat, 
50  cm  lang.  17  cm  breit  und 
25  cm  hoch,  der  unter  der  Sitzbank  des  Wagens  an- 
gebracht und  bei  Längs-  und  Quersitzen  leicht  aufzu- 
slcllcn  ist. 

In  den  Heizapparat  (s.  Fig.  47)  werden  je  nach  der 
Witterung  1 bis  3 Glühbriketts  vermittelst  eines  losen 
Rostes  eingeschoben,  nachdem  sie  in  einem  Feuer  einige 
Minuten  durchgeglülit  sind.  I fiese  besonders  hergcrich- 
letcn,  vollständig  dunstfrei  brennenden  Briketts  haben 
eine  Brenndauer  von  9 bis  10  Stunden  und  sind  bei  dem 


Hg.  47.  Heiupjmat. 


geringen  Preise  ein  --elir  billiges 
lichcin  Betriebe  ist  demnach  nur 
ming,  morgens  und  nachmittags. 
Die  Heizungskosten  eines  20  s 
sich  auf  etwa  30  Pf.  für  den  Tag 
Die  nachzulegenden  Briketts 
mehr  besonders  in  einem  Feuer 
sondern  entzünden  sich  an  den  v 
Resten  im  Apparat  von  selbst. 


I leizmatcrial.  Bei  tag- 
eine  zweimalige  Bcdie- 
crforderlich. 

ilzigen  Wagens  belaufen 

brauchen  vorher  nicht 
angeglüht  zu  werden, 
crblcibenden  glühenden 
Wilhelm  Werner. 


5.  Niedrige  Betriebskosten. 

Vorstehend  gestellte  Anforderungen  dürften  mit  der 
von  der  Deutschen  Wagenheizungs-  und  Glühstoflgesell- 
schalt  Werner  & Co.  zu  Charlottenburg  in  den  Verkehr 
gebrachten,  bei  etwa  60  Bahnen  Deutschlands  und  des 
Auslandes  bereits  eingeführten  Heizvorrichtungen  in  jeder 
Weise  erfüllt  werden.  Die  Abgase  werden  durch  den 
Wagenboden  vermittelst  zweier  Abströmungsrohre  | Fig.  46), 
welche  seitlich  des  Wagens  angebracht  sind,  nach  außen 
geleitet. 

Die  Zuslrömung  der  Luft  erfolgt  von  außen  durch 
einen  Schacht,  welcher  durch  den  Wagenboden  in  Ver- 
bindung mit  dem  aus  Gußeisen  gefertigten  Heizapparat 
gebracht  wird. 


Allgemeines. 

Die  elektrischen  Bahnen  in  Österreich  hatten  schon 
seit  längerer  Zeit  den  Wunsch  nach  einer  zcitgemäfscn 
Organisation,  um  in  verschiedenen,  teils  sehr  wichtigen 
Fragen  allgemeiner  Natur  ihre  gemeinschaftlichen  Inter- 
essen entsprechend  beraten  und  an  geeigneter  Stelle  ver- 
treten zu  können.  Diesem  in  der  letzten  Zeit  besonders 
lebhaft  aufgctrctcucu  Bedürfnisse  hat  der  Verband  der 
österreichischen  I .<  ikalbahucn,  der  derzeit  unter  der  1 .eitung 
des  Herrn  Regierungsrates  W.  Hailama  besteht,  dadurch 
Rechnung  getragen,  daß  er  ein  eigenes  Komitee  fiir  die 
technischen  und  Verkehrs- Angelegenheiten  elektrisch  be- 
tricbener  Bahnen  schuf,  zu  dessen  Obmann  der  Direktorder 
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Wiener  städtischen  Straßenbahnen,  Ingenieur  L.  Spängler, 
gewählt  wurde.  Dieses  Komitee  richtet  nicht  nur  an  die 
Fachvereine  und  an  die  Verwaltungen  elektrischer  Bahnen 
aller  Lander,  sondern  auch  an  die  Fachpresse  die  Bitte 
um  tätige  kräftige  Unterstützung,  sofern  es  sich  Aus- 
künfte oder  eine  sonstige  Mithilfe  erbitten  wird. 

Die  neue  elektrische  Mariazellerbahn,  die 

eine  der  schönsten  Gegenden  Österreichs  dem  öffentlichen 
Verkehre  zu  erschließen  hat,  eignet  sich  mit  ihren  scharfen 
Kurven,  großen  Steigungen  und  langen  Tunnels  wie  kaum 
eine  zweite  für  den  elektrischen  Betrieb,  der  eine  größere 
Fahrgeschwindigkeit  und  Verkehrssicherheit  ermöglicht 
und  gleichzeitig  die  Betriebskosten  erheblich  verbilligt. 
Den  Wienern  wird  auf  diese  Weise  ermöglicht,  an  einem 
einzigen  Tage  die  ganz  interessante  Fahrt  von  \\  ien  nach 
Mariazell  und  zurück  samt  einem  entsprechend  langen 
Aufenthalt  am  Ausflugsziele  zu  absolvieren.  Zum  Zwecke 
ries  elektrischen  Betriebes  auf  der  Mariazcllerbalm  soll 
in  Wienerbruck  ein  großes  Elektrizitätswerk  mit  einem 
Kostenaufwand  von  höchstens  2,2  Mill.  Kr.  errichtet  werden. 
Für  die  weitere  Ausgestaltung  dieses  Werkes  sind  noch 
600000  Kr.  in  Aussicht  genommen.  Das  neue  Elek- 
trizitätswerk wird  dann  aber  auch  in  der  Lage  sein,  nicht 
nur  den  elektrischen  Betrieb  der  Bahn  zu  versehen,  son- 
dern auch  genügend  Strom  für  eine  ganze  Reihe  neuer 
industrieller  Unternehmungen  abzugeben.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  daß  auf  diese  Weise  den  wirtschaftlichen 
Interessen  des  ganzen  Gebietes  die  wichtigsten  Dienste 
geleistet  werden  können.  (Neues  Wiener  Journal.) 

Elektrischer  Bahnbetrieb  und  Wasserkräfte. 

Herr  L.  Thomann,  Ingenieur  der  Akt. -Ges.  Brown, 
Bovcri  & Cie.  in  Baden  hielt  im  zahlreich  versammelten 
bernischcn  Ingenieur-  und  Architcktcnvcrein  einen  Vor- 
trag mit  Lichtbildern  über  den  elektrischen  Betrieb  im 
Simplontunncl.  Er  kam  dabei  auch  auf  den  elektrischen 
Bahnbetrieb  im  allgemeinen  zu  sprechen  uiul  sagte  dies- 
bezüglich: Der  elektrische  Bahnbetrieb  sei  dort  mit  Vor- 
teil zu  verwenden,  wo  der  Dampfbetrieb  infolge  steiler 
Rampen  oder  langer  Tunnels,  bedeutend  im  Nachteil  sei. 
Da  die  elektrische  Lokomotive  keine  Krafterzeugungs- 
maschine, sondern  nur  eine  Kraftvermittlungsmaschine 
sei,  bei  welcher  zudem  die  Adhäsion  bedeutend  größer 
gestaltet  werden  könne  als  bei  der  Dampflokomotive, 
so  können  beim  elektrischen  Betrieb  größere  Steigungen 
so  leicht  überwunden  werden,  daß  die  virtuelle  Länge 
einer  Bahnstrecke  bei  weitem  nicht  mehr  die  Rolle  spiele 
wie  beim  Dampfbetrieb.  Beim  Lötschberg  können  infolge 
dieser  Umstände  am  Bau  t6  Millionen  erspart  werden. 
Der  Vortragende  gibt  zu,  daß  es  sich  nicht  dämm  han- 
deln kann,  nun  alle  Bahnen  für  den  elektrischen  Betrieb 
einzurichten.  Aber  da,  wo  in  der  Nähe  einer  neu  zu 
erbauenden  Bahn,  wie  beim  Lötschberg.  genügende 
Wasserkräfte  vorhanden  sind,  und  da,  wo  die  .Steigungs- 
verhältnisse der  Bahn  für  Dampfbetrieb  nicht  günstig 
sind,  da  ist  das  Feld  für  den  elektrischen  Bahnbetrieb. 
Man  gönne  den  Elektrikern  dieses  Arbeitsfeld  auch  bei 
großen  Vollbahncn  und  überlasse  ihnen  nicht  nur  die 
Straßen  - und  Bergbahnen.  (Neues  Finanzblatt . Zürich.) 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Wie  aus  dem  Gesetzblatt  für  Elsaß  • Lothringen  er- 
sichtlich ist,  ist  der  Stadt  Kolmar  die  Genehmigung  zum 
Bau  und  Betrieb  einer  Zusatzlinie  der  Strafsenbahn 
vom  Reichsbahnhofe  Kolmar  bis  zum  Kanalhafen  erteilt 
worden.  (Straßburger  Post.)  — Mil  dem  Bau  der  elek- 
trischen Strafsenbahn  zwischen  Buer,  Gladbeck, 


Botrop  und  Osterfeld  soll  im  Frühjahr  <1.  J.  begonnen 
werden.  Die  Vorverhandlungen  sind  abgeschlossen  und 
das  Projekt  soll  bereits  genehmigt  sein.  (General -An- 
zeiger, Essen.) 

Ausland. 

Die  italienischen  Staatsbahnen  beabsichtigen,  ein 
rascheres  Tempo  in  der  Elektrisierung  ihrer  Haupt- 
bahnen einzuschlagen.  Vor  kurzem  wurde  die  Um- 
wandlung der  zweigleisigen  Strecke  Pontedecimo — Bu- 
salla  (ein  Zwischenstück  der  Hauptlinie  Mailand — Genua) 
auf  elektrischen  Betrieb  beschlossen  und  wurden  hierfür 
vorerst  16  elektrische  Lokomotiven  von  je  ca.  2000  PS 
Höchstleistung  bestellt.  In  dieser  Strecke  befindet  sich 
der  durch  große  Rauchentwicklung  berüchtigte  Giovi- 
Tunnel,  eine  stete  Gefahr  namentlich  für  das  Zngspersonal, 
in  dem  vor  einigen  Jahren  das  bekannte  Unglück  ge- 
schah. Es  ist  eine  Gebirgsstreckc  mit  30 ''/M  Steigung, 
also  gleich  der  Höchststeigung  der  Arlbergbahn.  Durch 
außerordentliche  Erhöhung  der  Lokomotivlcistung  gegen- 
über den  bisherigen  Dampflokomotiven  soll  cs  ermög- 
licht werden,  den  Verkehr  fast  zu  verdoppeln,  was  zur 
( unbedingten  Notwendigkeit  wurde,  da  der  enorme  Ver- 
kehr auf  dieser  internationalen  Hauptroutc  nicht  mehr 
bewältigt  werden  konnte.  Binnen  kurzem  soll  ferner  die 
eingleisige  Strecke  Savona — San  Giuseppe  (ein  Zwischen- 
stück der  Hauptlinie  Genua — Turin)  mit  20  elektrischen 
• Lokomotiven  von  ähnlicher  Größe  elektrisiert  werden. 
I Überhaupt  wird  beabsichtigt,  nach  und  nach  das  ober- 
i italienische  Eisenbahnnetz,  und  zwar  namentlich  die  Ge- 
birgsbahnen in  der  Umgebung  von  Genua  und  Turin  mit 
den  Ausläufern  nach  Mailand  auf  elektrischen  Betrieb 
umzuwandeln,  womöglich  unter  Benutzung  der  Wasser- 
kräfte. (Neue  Freie  Presse,  Wien.)  — Der  Ausbau  und 
Betrieb  der  Bahnlinie  Salzburg  — Drachenloch  - 
Berchtesgaden  als  elektrische  Kleinbahn  ist  nun- 
mehr auf  Grund  der  Vercinbaningen  der  Salzburger 
Eisenbahn-  und  Tramwaygesellschaft  und  der  bayerischen 
Staatseiscnbahnvcrwaltung  gesichert.  Die  Eröffnung  der 
Strecke  ist  für  Juni  oder  Juli  d.  J.  in  Aussicht  genommen. 
( (Frankfurter  Zeitung,  Frankfurt  a.  M.)  — Die  Stadtvcr- 
I waltung  von  Este  ist  durch  königliches  Dekret  zum  Bau 
1 und  Betrieb  einer  elektrischen  Strafsenbahn  ermäch- 
tigt worden,  die  von  der  Via  Massimo  d’Azcglio  in  Este 
zur  Station  Sant  Elena  an  der  Eisenbahn  Bologna — Pa- 
dua führen  soll.  Spurweite  1,445  m-  (Nachrichten  für 
Handel  und  Industrie,  Berlin.)  — Die  italienische  Regie- 
rung erteilte  einer  Mailänder  Gesellschaft  die  Konzession 
für  den  Bau  einer  elektrischen  Eisenbahn  längs  des 
westlichen  L’fers  am  Lago  Maggiore  über  Pallanza  und 
Intra  zur  Verbindung  des  Gotthard  mit  der  Simplonbahn. 
(Berliner  Börsen-Courier.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  24.  Geschäftsbericht  der  Aktien- 
Gesellschaft  Berliner  Elektrizitätswerke  für  das 
Geschäftsjahr  vom  i.Juli  1905  bis  30.  Juni  1906 

greifen  wir  die  folgenden  interessanten  Zahlen  heraus: 

Die  nachstehende  Übersicht  läßt  die  Anschlußbewe- 
gung im  einzelnen  erkennen: 


Neu  angcschlown  wurden 

Insgesamt 

von  Berlin 

Vororten 

Glüh*  bru*.  Ncrnstlampcn  . . 

96  Z3<> 

7 473 

IO  * 700 

Bogenlampen 

3 800 

47  S 

4284 

Motoren 

> 371 

<>49 

3 020 

Apjxarate  ....... 

67O 

3 

<>73 

Xuwachs  in  KW 

14  1|<|S 

■4  33-’ 

">3.;o 

» » Prozenten  .... 

45-4 

20.2 

Kr,  2. 

14.  Jantur  HO?. 
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ln  den  letzten  zehn  Jahren  nutzbar  abgegebene  Energie  in  KW-Std. 


' 

>S«K>öij 

■S07/9S 

lä-rSört. 

1899/1900  1 1(00/ 01 

1901  02 
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PftatbetaiehtKng 

öffeotKeiie  Delt’uebtBng  (inU. 

Balmhöt«  

GewerbSkhe  Aottgiwi  . . 

Akk«innl»toreniui  lagen  . . . 

Slmßtiitsifafien 

Scfhxtrcrbrmtich 

8 094  *43 
40S  3S1 

400S043 

» 758  250 
IQQ  935 

9315 

4*4  639 
5S33  077 

2 4434*1 
218  164 

IO  143  377 

4N4  591 

7 758  66 2 

10  166652 
310665 

( 1 *ol  660 

88  • $11 
17  240284 

20  169  4S4 
521  041 

11  875  oSj  12  94*  9' : 14  5M  3°3ji6  727  366 

1440596  157993S  1S17876  *016  797 
22  250  1 1 4 23  <142  604124  7 .’S  948] 30  326  074 
— 2361021  3245878 

J4  m 14641  232  333:41  425  30U  4S  «6»  449 
<107464  &J5.t57i  911236  1018040 

20139869 

23185*5 

36687516 
3798969 
4?  *87  S08 
1 34009s 

24817983 

280833t) 

43049036 

4522829 

50952760 

195290t 

Insgesamt  . . 

14469  75* 

18234430 

1'  * 

3S  S6j  947  *;©  014  iSiyjo  284412 
1 » 

79  628  146185  768  679,98  501  404 

1 1 1 57  » 7S2 1 1 2S  1©3S4$ 

Hieraus  ergibt  sich  für  den  Schluß  des  Geschäfts- 
jahres: 


Angeschlrasen  am  30.  Juni  1906 

ImWeichbilde 
von  Berlin 

ln  den 
Vororten 

Insgesamt 

Glüh-  bxw,  NernMlitn|>cn  . . 

079  61 1 

43  723 

**3334 

Bogenlampen 

2S  038 

2 25s 

30  296 

Motoren 

14920 

3 503 

18423 

Apparate  . . 

2 727 

*4 

3 74» 

Anschluüvven  in  KW  .... 

93  434 

21 381 

114S15 

entsprechend  2296300  angcschlosscncn  Norraallampen. 

L)ic  Zahl  der  Stromabnehmer  hat  sich  in  Berlin  von 
12939  auf  >5  1 >9  (+  1 6.8 u/0  g. V.),  insgesamt  auf  1733S, 
die  der  Hausanschlüsse  in  Berlin  von  "836  auf  8950 
(•(-  16,2%  g.  V.),  insgesamt  auf  10739  erhöht.  Das 
Maximum  des  Bahnbetriebes  erforderte  15  040  KW  gegen 
15730  KW  im  Vorjahre. 

Von  18423  angeschlossenen  Elektromotoren,  die  zu- 
sammen eine  Leistungsfähigkeit  von  68310  PS  besitzen, 
arbeiten  14920  mit  48419  PS  im  Weichbilde  von  Berlin 
und  verteilen  sich  hier  in  folgender  Weise  auf  die  ver- 
schiedenen Betriebe : 


I. 

Metallbearbeitung 

Zahl 

2156 

VH 

921 6 

0 

Ventilatoren 

2097 

659 

3- 

Buchdruck  

2033 

5904 

4- 

Aufzüge  ......... 

1985 

1 161 1 

5- 

Holzbearbeitung 

1 520 

5762 

6. 

I’leiscliereibetrieb 

850 

3064 

7* 

Schleif-  und  l’oliertnaschinen  . . 

418 

• 499 

8. 

Papierbearbeitung 

4L) 

1246 

9- 

Nähmaschinen 

277 

IO. 

Pumpen 

302 

1 197 

I I. 

Wäscherei 

2yö 

*49 

12. 

Zuschneidemaschinen 

241 

163 

•3- 

Spülmaschinen 

142 

344 

'4- 

1 .ederbearbeitung 

l2y 

465 

1 5- 

Galvanoplastik 

91 

237 

16. 

Kaffeemühlen  und  Röstma.scliinen 

90 

194 

«7- 

Antrieb  von  Dynamos  . . . . 

81 

1271 

18. 

Hutbügelmaschinen 

29 

82 

19- 

Diverse 

'744 

4379 

Während  des  Geschäftsjahres  wurden  in  Berlin  und 
Vororten  12810384S  KW-Std.  nutzbar  abgegeben,  und 
zwar,  wie  aus  nachstehender,  die  Entwicklung  unseres 
Unternehmens  in  den  letzten  zehn  Jahren  veranschau- 
lichender Übersicht  hervorgeht.  für  Licht  und  Kraft 
77  151088  KW-Std.,  für  Bahnbetrieb  50952 760 KW-Std-, 
eine  Zunnahmc  gegen  das  Vorjahr  um  16  53 1066  KW-Std. 
oder  14,8%, 

Der  in  Berlin  erzielte  durchschnittliche  Verkaufspreis 
der  Energie  hat  dadurch,  daß  der  Bedarf  des  Bahn- 
betriebes nicht  in  demselben  Verhältnis  gestiegen  ist  wie 
der  übrige  Verbrauch , eine  geringfügige  Besserung  er- 


fahren; er  stieg,  wenn  man  die  Abgabe  an  die  Stadt 
berücksichtigt,  von  15,48  Pf.  auf  15,75  Pf. 

Den  wachsenden  Ansprüchen  zu  genügen , waren 
namhafte  Erweiterungen  der  Betriebsmittel  erforderlich. 
Zu  den  im  letzten  Geschäftsbericht  bereits  erwähnten 
13000  KW  sind  im  Kraftwerk  Oberspree  noch  weitere 
9000  KW  an  Turbodvnamos  hinzugetreten,  so  daß  die 
Maschinenkapazität  dieses  Werkes  nach  Aufstellung  der 
im  Bau  befindlichen  3000  KW-Turbodynamos  die  durch 
den  Vertrag  gezogene  Grenze  erreichen  wird.  Eine 
Kolben-Dampfmaschine  von  3300  KW  wurde  von  Ober- 
spree nach  Moabit  überführt.  Hier  sind  wir  mit  der 
Montage  von  drei  Turbodvnamos  beschäftigt,  deren 
9000  KW  betragende  Leistungsfähigkeit  die  Kapazität 
dieses  Krafthauses  auf  26300  KW  erhöht. 

Die  zur  Entlastung  der  Kraftwerke  Spandauerstraße 
und  Mauerstraße  neu  erbaute  und  inzwischen  bereits 
durch  einen  Uniformer  und  eine  Akkumulatorenbatterie 
ergänzte  Unterstation  Alte  Jakobstraßc  ist  im  Laufe  des 
Winters  dem  Betrieb  übergeben  worden.  Ecrncr  gelangten 
zur  Verstärkung  der  Betriebsmittel  auch  in  den  Unter- 
stationen Mariannen-,  Pallisadcn-  und  Vqltastraße  Um- 
formeraggregate und  in  letzterer  sowie  in  der  Zosscner- 
straße  Akkumulatorenbatterien  zur  Aufstellung,  in  der 
Mauerstraße  haben  wir  zwei  kleine  Dampfmaschinen  durch 
von  Moabit  gespeiste  Umformer  wesentlich  größerer 
Leistung  ersetzt. 

Vorwiegend  zur  weiteren  Unterstützung  der  Kraftwerke 
Spandauerstraße  und  Schiffbauer  dämm  wird  auf  dem 
hierfür  erworbenen  Grundstück  Auguststraße  56/57  eine 
Sekundärstation  mit  einer  Anfangskapazität  von  rund 
5000  KW  errichtet,  die  ihre  Energie  als  Drehstrom  mit 
6000  Volt  Spannung  aus  dem  Moabiter  Werk  enthält. 

Mit  den  vorerwähnten,  für  den  Betrieb  in  Moabit 
und  Oberspree  bestimmten  Stromerzeugern  sind  diese 
Kraftwerke  voll  ausgebaut.  Auch  die  Leistungsfähigkeit 
unserer  gesamten  Energiequellen  erreicht  damit  den  Höchst- 
betrag, wie  er  in  dem  Vertrage  mit  der  Stadtgemeinde 
festgesetzt  worden  ist. 

Hand  in  Hand  mit  der  angeführten  Vergrößerung 
der  Maschinenanlagen  ist  das  Leitungsnetz  teils  noch  auf 
neue  Gebiete  weitergeführt,  teils  da  verstärkt  worden, 
wo  sich  seine  Leistungsfähigkeit  als  den  Anschlüssen 
nicht  mehr  entsprechend  erwies. 

Die  gesamte  Länge  der  zur  Stromversorgung  von 
Berlin  verlegten  Kabel  belief  sich  am  Ende  des  Geschäfts- 
jahres auf  3999,6  km,  von  denen  3097,9  km  auf  das 
Lichtnetz,  427,7  kni  auf  das  Bahnnetz,  206,1  km  auf  das 
Telephon-  und  Prüfdrahtnetz,  267,9  hm  auf  Hochspan- 
nungskabel  entfallen.  Die  mit  Verteilungsleitungen  be- 
legten Häuserfronten  umfassen  jetzt  442,2  km. 

In  den  Vororten  sind  378, 1 km  I lochspannungs- 
kabel . 203,8  km  Nicdcrspannungslcitungcn , 78,6  km 

Telephon-  und  l’rüfdrahlleitungen , zusammen  660,5  km 
verlegt. 
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Der  Gewinn  aus  dem  Betriebe,  aus 
dem  Geschäft  in  Lampen , Uhren, 

Elektromotoren , Beisteueranlagen  etc. 

beträgt  M.  11418374,58 

aus  Zinsen » 126095,02 

aus  verfallener  Dividende » 20, — 

aus  Reinertrag  der  Grundstücke.  . . » 689227,3 6 j 

Die  Ergebnisse  des  abgelaufcnen  Geschäftsjahres  ge-  j 
statteten  uns  nach  längerer  Unterbrechung  zum  ersten  ; 
Male  die  vertragsmäßig  zulässigen  Abschreibungen  auf 
Maschinen-  sowie  Dampf-  und  clcktr.  Anlagenkonto  in 
die  Bilanz  wieder  cinzustcllcn. 

Dem  einschließlich  des  Gewinnvortrages  aus  dem 
Vorjahre  M.  12300257,29  betragenden  Bruttogewinn 
stehen  an  Handlungsunkosten,  Steuern,  Obligationszinsen, 
Dotierung  des  Krneuerungsfonds,  Abschreibungen 
M.  7077660,40  gegenüber,  so  daß  ein  Reingewinn 
M.  5 222  596,89  verbleibt,  den  wir  wie  folgt  zu  verteilen 
vorschlagen : 

Gesetzlicher  Reservefonds  . . . . M. 

to  % Dividende  von  M.  25200000  . » 

4°/#  » » » 6300000  . » 

Gewinnanteil  der  Stadt  Berlin  ...» 

Tantieme  des  Aufsichtsrates . . . . » 

Gratifikation  für  Beamte,  Dotierung  der 
Krankenkasse  und  des  Pensionsfonds 
sowie  für  Wohlfahrtseinrichtungen  . » 

Gewinnvortrag  auf  neue  Rechnung  . » 


257  802,83 
2 520000, — 
252000,— 
1789839,25 
92420,72 


195000, — 
"5  534.09 


M.  5 222  596,89 


Neue  Bücher. 

Die  Maschinenelemente.  Von  M.  Schneider. 
Braunschweig,  Druck  und  Verlag  von  Friedrich  Vicwcg  l 
& Sohn. 

Gegenüber  dem  klassischen  Werk:  »Die  Maschinen- 
elementc*  von  C.  Bach  wird  ein  neues  Werk  über  den 
gleichen  Gegenstand  nur  dann  Beachtung  finden,  wenn 
es  entweder  gute  Darstellung  von  modernen,  weniger 
bekannten  Ausführungen  bringt,  oder  wenn  sich  die  Be- 
handlung auf  neue  Versuche  an  Maschinenelementen 
stützt,  oder  wenn  es  sich  an  einen  Leserkreis  wendet, 
dem  nur  eine  besonders  einfache  und  leicht  verständliche 
Darstellung  zugänglich  ist. 

Das  Werk  von  M.  Schneider  ist  offenbar  der  Ab- 
sicht entsprungen,  Schülern  von  technischen  Mittel- 
schulen ein  geeignetes  Lehrmittel  zu  bieten.  Die  Berech-  ( 
nungen  sind  dementsprechend  einfach  und  ausführlich 
dargestellt;  vor  allem  aber  dient  dem  genannten  Zweck  1 
eine  große  Zahl  sehr  eingehend  durchgcrcchnctcr  Zahlcn- 
beispielc  und  die  Einfügung  von  vielen  empirischen  J 
Regeln. 

Zu  den  einzelnen  Abschnitten  ist  zu  bemerken : 

Verschraubungen.  Es  wird  eine  immer  wieder- 
kehrende Erscheinung  sein,  daß  in  Lehrbüchern  Kon- 
struktionen fortlebcn,  die  von  der  ausführenden  Praxis 
längst  begraben  sind.  Zu  solchen  Konstruktionen  ge- 
hören die  Verschraubungen  Tafel  5 Fig.  24  und  l'afel  6 
Fig.  31,  die  wegen  der  exzentrischen  Beanspruchung  der 
Schraube  dem  Anfänger  als  Vorbild,  wie  man  es  nicht 
machen  soll,  vorgeführt  werden  sollten.  Dazu  gehört 
ferner  die  Verbindung  Tafel  7 Fig.  36,  deren  Herstellung 
sehr  kostspielig  ist  und  deren  Biegungsbeanspruchung 
eine  andere  Materialverteilung  verlangen  würde  als  die 
Figur  sie  zeigt.  Auch  die  Verbindung  Tafel  7 Fig.  57 
entspricht  nicht  der  modernen  Werkstättentechnik.  Unklar 
sind  die  Äußerungen  über  Schraubensicherung.  Aus 
dem  Satz:  »Da  die  Gegenmutter  nur  auf  einer  Vermeh- 
rung der  Reibung  beruht,  bietet  die  Gegenmutter  nicht 


absolute  Sicherheit«  und  aus  der  Fig.  40  geht  hervor, 
daß  die  Wirkung  der  Gegenmutter  — die  axiale  An- 
pressung  der  Gewindeflächen  — mißverstanden  ist.  Be- 
kanntlich sind  ja  gerade  diejenigen  Sicherungen  die  aller- 
besten , die  eine  solche  Anpressung  axial  oder  radial 
dauernd  herbeiführen.  Die  durchgcrcchneten  Beispiele 
sind  zweckmäßig  gewählt. 

Verkeilungen.  Die  Verbindung  Tafel  16  Fig.  90 
mit  ihrer  kostspieligen  Herstellung,  ihrem  weit  ausladen- 
den, betriebsgefährlichen  Stellkeil  und  ihren  ungünstigen 
Biegungsbeanspruchungen  wird  heutzutage  wohl  auch 
kaum  im  Betrieb  Vorkommen,  da  sie  durch  die  weit 
zweckmäßigeren  und  billigeren  Ausführungen  mit  zwei- 
teiligen ringförmigen  Hülsen  längst  verdrängt  ist.  • 

Zapfen.  Da  hölzerne  Achsen  heute  wohl  kaum 
noch  irgendwo  ausgeführt  werden,  so  dürften  die  Dar- 
stellungen der  Zapfenverbindungen  mit  solchen,  Tafel  18, 
Fig.  95  und  97  ohne  weiteres  verschwinden,  um  modernen 
Zapfenkonstruktionen  Platz  zu  machen.  Die  Ableitung 
des  Wertes  für  die  zulässige  Reibungsarbeit  ist  etwas 
unklar;  zu  empfehlen  wäre  an  ihrer  Stelle  die  Einführung 
des  in  der  Praxis  üblich  gewordenen  Produktes  aus  Pres- 
sung und  Gleitgcschwindigkeit. 

Lager.  Hier  ist  eine  große  Zahl  von  Darstel- 
lungen guter  Ausführungen  gegeben,  auch  solcher,  die 
sonst  nicht  in  ähnlichen  Werken  zu  finden  sind.  Auch 
die  Schmiervorrichtungen  haben  erfreulicherweise  eine 
weit  eingehendere  Behandlung  gefunden,  als  dies  sonst 
der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Wellen.  Bei  Berechnung  der  Transmissions  wellen 
ist  von  der  alten  Forderung  ausgegangen,  daß  die  Ver- 
drehung der  Welle  für  den  laufenden  Meter  nicht  mehr 
als  ,/<°  betragen  soll;  führt  man  die  Wellen  dieser  For- 
derung entsprechend  aus,  so  ergibt  sich  die  Drehungs- 
beanspruchung zu 

k.t  kg/ent2  = 17  X cm. 

Es  wird  also  für  eine  Welle  von 

50  mm  : k,t  — 85  kg/cm2 
100  mm  : kj  = 170  » 

1 50  mm  : kj  = 255  » 

Praktisch  ist  die  Bemessung  nach  der  Verdrehung 
daher  nur  innerhalb  der  Grenzen  60  bis  100  mm  Wellen- 
durchmesser  verwendbar;  darunter  gibt  sie  zu  starke, 
darüber  hinaus  zu  schwache  Transmissions  wellen.  Es 
dürfte  sich  empfehlen,  den  Anfänger  auf  diese  begrenzte 
Verwendbarkeit  der  Formel  aufmerksam  zu  machen. 

Die  Mitteilungen  über  biegsame  Wellen  sind  um  so 
erwünschter,  als  sic  sonst  selten  zu  finden  sind.  Die  in 
den  Textfiguren  84  und  85  gegebenen  Anwendungen  mit 
Biegungen  um  90  und  180°  dürften  allerdings  das  emp- 
fehlenswerte Maß  übersteigen.  Die  graphische  Wellen* 
berechnung  auf  S.  68  bis  75  ist  recht  durchsichtig  und 
einfach  dargestellt  und  für  das  im  Vorwort  angedeutete 
Selbststudium  um  so  brauchbarer,  als  sie  durch  zwei  voll- 
ständig durchgeführte  Beispiele  ergänzt  ist.  Erwünscht 
wäre  nur  noch  die  Berücksichtigung  des  Anstrengungs- 
verhältnisses. Auch  die  auf  den  Tafeln  50/5 1 und  56/58 
dargestellten  Transmissionspläne  sind  eine  gute  Beigabe. 

Kupplungen.  Die  auf  Tafel  66/67,  l'ig.  198  dar- 
gestellte Sharpsche  Kupplung  ist  längst  durch  neuere 
Konstruktionen  ersetzt,  die  eine  billige  und  genaue  Be- 
arbeitung der  Klaucnflächen  gestatten.  Von  Ausrück- 
Vorrichtungen  sind  zahlreiche  Darstellungen  zweckmäßiger 
und  einfacher  Ausführungen  mitgeteilt.  Erwünscht  wäre 
die  Aufnahme  von  elektromagnetischen  Kupplungen,  die 
wegen  ihrer  Einfachheit  und  Betriebssicherheit,  sowie 
ihrer  bequemen  Bedienung  und  geringen  Kosten  wegen 
sich  mehr  und  mehr  einbürgern  und  namentlich  für 
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Hebemaschinen,  Werkzeugmaschinen  und  Transmissionen 
große  Vorteile  gegenüber  den  teuren,  vielteiligen  Reib- 
kupplungen bieten. 

Zahnräder.  Die  Darstellung  der  verschiedenen 
Verzahnungen  ist  durchwegs  sehr  klar.  Zweckmäßig 
wäre  es,  wenn  die  sehr  ausführlich  behandelten  un- 
günstigen Triebstock-,  Geradflanken-  unil  Punktvcrzah- 
nungen  mehr  in  den  Hintergrund  treten  würden,  und 
wenn  an  ihrer  Stelle  die  Hvolventen-Satzräder- Verzahnung 
mit  veränderlichem  Neigungswinkel  der  Erzeugenden  — 
wie  sie  von  Hoppe  zuerst  angewendet  wurde  — be- 
sprochen wäre,  die  der  gewöhnlichen  F'volventen-Satz- 
räder- Verzahnung  mit  unveränderlichem  Winkel  weit  über- 
legen ist. 

Riementriebe.  Für  eine  geschichtliche  Darstellung 
hätte  eine  Zusammenstellung  aller  ausgeführten  Riemen- 
verbindungen zweifellos  ein  Interesse.  Für  ein  l.ehrbuch 
indessen,  das  entweder  nur  gute  Vorbilder  bringen  oder 
schlechte  als  solche  bezeichnen  soll,  wäre  eine  kritische 
Auswahl  wünschenswert.  Verschiedene  der  dargestellten 
Verbindungen  sind  teils  zu  schwer,  teils  der  weit  vor- 
stehenden Teile  wegen  betriebsgefahrlich.  Als  Mindest- 
werte der  Scheibendurchmesser  sind  angegeben: 

Kleine  Scheibe  l)  — ioo  S 
Lcitrolle  D ~ 50  „V 

Spannrolle  D — 50  S 

Für  Riemen  von  5 mm  Stärke  wurden  diesen  An- 
gaben Durchmesser  von  500  mm  für  die  kleine  Scheibe 
und  von  250  mm  für  die  Leit-  und  Spannrollen  ent- 
sprechen. Für  die  Ausführung  solcher  Abmessungen  ist 
die  Bemerkung:  » Spannrollen  sind  möglichst  zu  ver- 
meiden« durchaus  gerechtfertigt.  Führt  man  dagegen 
die  Spannrolle  mit  ungefähr  doppelt  so  großem  Durch- 
messer aus  wie  die  kleine  Scheibe,  dann  liefert  sie  er- 
fahrungsgemäß ganz  vorzügliche  Ergebnisse.  Dagegen 
muß  man  bei  schmalen  Riemen  der  kleinen  Scheibe 
häufig  einen  Durchmesser  geben,  der  nur  den  dritten 
Teil  tles  angegebenen  Mindestwertes  beträgt. 

Seiltriebe.  Die  dargestellten  Seilscheiben  und 
Anordnungen  von  Hanfseiltrieben  entsprechen  guten  Aus- 
führungen. Der  Drahtseiltrieb  ist  ein  .Maschinenelement, 
das  fast  ausschließlich  noch  in  Büchern  lebt,  da  die  un- 
vermeidlichen Betriebsstörungen,  die  häufige  Auswechs- 
lung der  Seile  und  der  Scheibenfutter  und  die  Not- 
wendigkeit, Schutzvorrichtungen  gegen  reißende  Seile 
und  abspritzende  Schmiere  anzubringen,  den  Drahtseil- 
trieb zu  einem  lästigen  Element  gestalten.  Drahtseiltriebe 
lassen  sich  fast  in  allen  Fällen  durch  elektrische  Kraft- 
übertragung mit  geringen  Anlage-  und  Betriebskosten 
ersetzen. 

Ketten.  Die  in  den  Textfiguren  256,  257  und  258 
dargestellten  Profile  für  Kettenrollen  und  Kettcntrommeln 
sind  von  der  Praxis  längst  durch  «las  halbrunde  Profil 
ersetzt  worden,  das  den  »largestellten  (Querschnitten  gegen- 
über  »len  Vorteil  bietet,  »laß  die  Kette  auch  »kann  eine 
gute  Bettung  findet,  wenn  sie  sich  um  45 0 verdreht  hat. 

Vergleich  zwischen  elektrischen  und  mecha- 
nischen Übertragungen. 

Das  unter  dieser  Überschrift  Mitgeteilte  ist  ein  Aus- 
zug aus  einer  von  »1er  A.  IC.  G.  herausgegebene  Preisliste 
mit  Erläuterungen  un»l  behandelt  die  Vorteile  »les  elek- 
trischen Einzelantriebs.  Daß  man  diese  Frage  nicht  mit 
einigen  allgemeinen  Regeln  auf  drei  Seiten  abtun  kann, 
sondern  »laß  sie  in  erster  Linie  tlie  Frage  einer  zweck- 
mäßigen Gestaltung  des  lCinzelantriebs  und  des  Motors 
mit  Gcseliw  iniligkeitsregclung  in  weiten  Grenzen  ist,  ist 
inzwischen  längst  erkannt  und  berücksichtigt  worden. 
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Kurbel  trieb.  Die  dargestellten  Maschinenteile 
sin»l  fast  durchweg  gute  moderne  Konstruktionen.  Als 
veraltet  sind  Fig.  277  und  Fig.  280  auf  Tafel  106/107  zu 
bezeichnen  wegen  der  geringen  Witlerstandsfähigkeit 
gegenüber  (Querkräften;  nicht  vorbildlich  sind  ferner 
Fig.  278  und  279  tierseiben  Tafel,  da  die  Kegelflächen 
so  wie  sie  dort  gezeichnet  sind,  ungünstig  für  die  Her- 
stellung sind.  Dementsprechend  würde  der  Satz  auf 
S.  f 99  statt  »die  Kegelflächen  können  dieselbe  Neigung 
haben  richtiger  lauten:  =die  Kegelflächen  sollen  die- 
selbe Neigung  haben  und  in  gleicher  Flucht  liegen.« 
Auf  Tafel  fio/tii,  Fig.  291  ist  eine  richtige  Darstellung 
gegeben,  wie  sie  modernen  Werkstätten  entspricht.  Die 
zulässige  Beanspruchung  der  Schrauben  von  Marine- 
.Schubstangenköpfen  ist  auf  S.  200  zu  300  kg/cm2  an- 
gegeben; dieser  Wert  gibt  viel  zu  schwerfällige  Kon- 
struktionen; tatsächlich  werden  diese  Schrauben  mit 
doppelt  so  großer  Beanspruchung  allgemein  ausgeführt, 
was  mit  Hinsicht  auf  die  sorgfältige  Ausführung  und  die 
großen  Querschnitte  auch  durchaus  zulässig  ist. 

Kolben.  S.  212  enthält  »len  Satz:  »lis  galt  früher 
die  Ansicht,  daß  Kolben  nebst  Kolbenstange  durch  die 
vordere  und  hintere  Stopfbüchse  getragen  werden  müssen. 
Die  Erfahrung  hat  jedoch  gelehrt,  daß  hierdurch  die 
Zylinder  unten  oval  und  die  Stopfbüchsen  riefig  werden. 
Daher  ist  als  Regel  festzuhalten:  der  Kolben  soll  sich 
selbst  tragen.«  Letztere  Forderung  ist  zwar  erfüllbar  für 
gesättigten  Dampf  und  fiir  mäßige  Kolbendurchmesser, 
aber  nicht  durchführbar  für  Heißdampf  wegen  der 
mangelnden  Schmierung  und  nicht  für  große  Durchmesser 
wegen  des  großen  biegenden  Momentes  der  Kolbenreibung. 
Selbstredend  darf  man  in  diesen  Fällen  nicht  »len  Stopf- 
büchsen die  Aufnahme  des  Kolbengewichtes  zumuten, 
sondern  muß  tragende  Gleitschuhe  anortlnen. 

Absperrorgane.  Dieser  Abschnitt  ist  als  letzter 
etwas  dürftig  behandelt  worden:  es  werden  weder  im 
Text  Berechnungen  und  Beanspruchungen  noch  in  »len 
Tafeln  Maße  mitgeteilt. 

Im  Vorwort  sagt  der  Verfasser,  daß  es  sein  Be- 
streben war,  den  Bedürfnissen  der  Schule  durch  leicht 
läßlichen  Text  Rechnung  zu  tragen;  dieses  Ziel  ist 
zweifellos  erreicht  worden,  denn  die  Behandlung  ist  durch- 
weg eine  sehr  leicht  verständliche.  Auch  die  erschöpfende 
Durchrechnung  zahlreicher  Beispiele  unterstützt  das  Be- 
streben nach  leichter  Verstän»llichkeit  sehr  wirksam. 

Kämmerer. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

The  Winona  Interurban  Railway.  (Street  R.  J»>um.  17. 

Nov.  1906,  S.  962.)*  Beschreibung. 

The  Electrical  Equipment  of  the  West  Jersey  and  Sea- 
shore  Branch  of  the  Pennsylvania  Railroad.  (Street 
R.  Journ.  10.  Nov.  1906,  S.  928.)*  Beschreibung 
»ler  in  elektrischen  Betrieb  umgcwaiulelten  Bahnan- 
lage von  120  km  »loppelgleisiger  Bahnlange.  Ein- 
zelheiten über  Kraftwerk,  U mformerwerke , Hoch- 
spannungsleitungen, dritte  Schiene,  Schienen  verbin- 
dungen , Oberleitung,  Betriebsmittel,  im  besonderen 
Untergestelle,  Bremsen,  elektrische  Ausrüstung,  ferner 
Signale,  Unterteilung  »ler  dritten  Schiene,  Fahrpläne,' 
( )rganisation. 

< 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Tafel  I. 


Das  Kraftwerk  Pennsylvania  in  Long  Island-City  der 
Pennsylvania,  New  York  and  Long  Island  Railroad  Company. 
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Das  Kraftwerk  Pennsylvania 
in  Long  Island-City  der  Pennsylvania, 
New  York  and  Long  Island  Railroad 
Company. 

Von  Franz  Köster.  (Mit  Tafel  I.) 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  beabsichtigt  die  Penn- 
sylvania Railroad  Co.  die  Personen-  und  Güterzüge  ihrer 
Eisenbahn  auf  dem  Schienenwege  bis  in  den  Hauptstadt- 
teil von  Groü-New  York,  die  Insel  Manhattan,  zu-  und 
zurückzuführen.  Mit  der  Vollendung  dieses  Unternehmens 
werden  die  Züge,  anstatt  wie  cs  früher  geschah  und  aul 
absehbare  Zeit  auf  Ecrry-Boats  geschehen  wird,  von  dem 
Festlandc  (New  Jersey  1 unter  dem  Hudson-River  der  Insel 
Manhattan  zugeführt.  Um  nun  dem  Unternehmen  einen 
größeren  Erfolg  zu  sichern,  vereinigte  sich  vorgenannte 
Gesellschaft  mit  der  Long  Island  Railroad  Co.,  und  es 
entstanden  die  Pennsylvania,  New  Jersey  and  New  York 
Railroad  Co.  und  die  Pennsylvania,  New  York  and  Long 
Island  Railroad  Co.  Die  erstgenannte  Gesellschaft  hat 
die  Aufgabe,  die  Herstellung  des  Tunnels  unter  dem 
Hudson  sowie  die  Elektrisierung  der  Anschlüsse  an  die 
betr.  Eisenbahn  durchzuführen,  während  die  zweitgenannte 
Gesellschaft  die  Tunnels  unter  dem  East -River  zu  bauen 
und  die  Elektrisierung  der  Long  Island- Eisenbahn- An- 
schlüsse zu  bewerkstelligen  hat.  Mit  der  Fertigstellung 
dieses  Systems  ist  eine  direkte  Verbindung  zwischen 
I.ong  Island  unter  dem  East  River,  der  Manlmttauinsel 
und  dem  Hudson  mit  dem  Eestland  erreicht . und  es  ist 
der  große  Ubelstand  der  Übersetzung  auf  dein  Wasser 
wege,  der  sich  besonders  bei  Nebel  fühlbar  machte,  ver- 
schwunden. Gleichzeitig  wird  eine  der  größten  elek- 


trisch betriebenen  Eisenbahnen  Amerikas  geschaffen.  Zu 
diesem  Zweck  wurden  zwei  Kraftwerke  vorgesehen,  von 
welchen  das  eine  auf  der  Long  Island-  und  das  andere 
auf  der  New  Jersey-Seite  seine  Lage  fand.  Diesen  Kraft- 
werken sind  mehrere  feste  und  mehrere  verschiebbare 
Unterwerke  untergeordnet , die  den  hochgespannten 
Wechselstrom  der  Kraftwerke  in  niedriggespannten  Gleich- 
strom umformen  und  der  dritten  Schiene  zuführen. 
Wahrend  das  Kraftwerk  auf  der  New  Jersey -Seite  noch 
sehr  im  Hau  zurück  ist , war  eine  Beschleunigung  der 
Arbeiten  auf  der  Long  Island-Seite  erforderlich,  so  daß 
bereits  im  Juli  vorigen  Jahres  mehrere  Teilstrecken  dem 
Verkehr  übergeben  werden  konnten.  Das  Kraftwerk  ist 
ein  Muster  moderner  Ausführung  größeren  Stils  und  bietet 
für  jeden  praktischen  Elektroingenieur  sehr  viele  inter- 
essante und  zweckmäßige  Anordnungen  und  Einzelheiten. 
Daher  unternimmt  es  der  Verfasser,  es  im  folgenden 
näher  zu  beschreiben. 

Das  Kraftwerk  wurde  errichtet  in  nächster  Nähe  des 
East -River  zwischen  der  3.  und  4.  Straße  in  Long  Is- 
land-City  und  gegenüber  der  34.  Straße  von  New  York 
(Fig.  48).  Der  Bauplatz,  welcher  eine  Abmessung  von 
152  X ö*  m hat.  wird  begrenzt  im  Süden  (Kesselhaus) 
von  der  3.,  im  Norden  Maschinenhaus)  von  der  4.  Straße, 
im  Osten  von  der  West- Avenue  und  im  Westen  von  der 
Frontstraße,  zwischen  welcher  und  dem  East -River  ein 
GUtcrbahnhof  der  ln-tr.  Eisenbahn  gelegen  ist.  Die  Lei- 
stung des  Werkes  wird  bei  seinem  vollständigen  Ausbau 
50000  KW  betragen,  doch  ist  die  Baufläche  groß  genug, 
eine  Vergrößerung  bis  auf  77000  KW'  (vierzehn  5500KW- 
Turbinem  vornehmen  zu  können.  Das  gegenwärtig  be- 
stellende Gebäude  ist  jedoch  nur  so  groß,  daß  es  sechs 
5300  KW  und  zwei  2500  KW -Turbinen  aufzunehmen 
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imstande  ist.  Entsprechend  dem  heutigen  Stromverbrauch 
sind  drei  5300  KW-Turbinen  sowie  32  Dampfkessel  von 
487  qm  Heizfläche  aufgestellt. 

Das  Werk  wurde  den  neueren  Gesichtspunkten  im 
neueren  Kraftwerkhau  entsprechend  ausgeführt.  Die 
Vorteile,  die  diese  neue  Richtung  der  Groß-Kraftwcrke 
in  sich  schließt,  werden  erreicht  durch  die  Aufteilung 
der  ganzen  Anlage  in  mehrere  vollständig  gleiche  Ab- 


Ferner  wurde  viel  Wert  auf  selbsttätig  wirkende 
1 iilfsmaschincn  gelegt . um  die  Zahl  der  Bedienungs- 
mannschaft so  klein  als  möglich  zu  halten,  was  bezüglich 
der  hier  gezahlten  hohen  Arbeitslöhne  von  größter  Wich- 
tigkeit ist. 

Auf  die  architektonische  Ausbildung  des  Haupt- 
gebäudes wurde  kein  Wert  gelegt,  wie  Fig.  49  u.  5 1 zeigen, 
doch  ist  ftir  die  Erhellung  durch  Tageslicht  und  eine 


Fig.  .,8.  I .igrplan  de»  Kraftwerk«. 


schnitte,  so  daß  jede  Maschincncinhcit  ihre  bestimmten 
Kundcnsationsausrüstungcn  sowie  Kessel  mit  zugehörigen 
Pumpen  usw.  besitzt,  wodurch  sich  leichtere  Übersicht- 
lichkeit und  Überwachung  ergibt.  F'.s  ist  hierdurch  auch 
möglich  gemacht,  daß  das  Bewachungspersonal  eines 
Abschnitts  jeden  beliebigen  andern  ohne  Schwierigkeit 
bedienen  kann.  Die  Kessel  arbeiten  so  aut  die  Rohrlei- 
tungen und  anderseits  sind  diese  wiederum  so  angeordnet, 
daß  bei  einer  auftretenden  Störung  ein  leichtes  Aus- 
schalten der  betroffenen  Teile  erfolgen  kann.  Auch  ist 
beim  elektrischen  Teil  in  ähnlicher  Weise  verfahren 
worden. 


gute  Ventilation  Sorge  getragen  worden.  Dem  Sockel 
wurden  Granitblöcke  vorgesetzt,  hingegen  ist  der  ganze 
obere  Aufbau  aus  roten  Backsteinen  hergestellt.  Die 
Ttir-  und  Fensterrahmen  bestehen  aus  Gußeisen,  während 
für  die  Türen  selbst  Holz  und  für  die  Fenster  Drahtglas 
zur  Verwendung  kam.  Vier  schwere,  über  das  Dach 
hinausragende  Eiscnkamine  tragen  sicherlich  nicht  zur 
Verschönerung  des  Bildes  bei.  Betrachten  wir  die  ganze 
Anlage,  so  ist  der  leichte  Eisenbau  der  Kohlcnbcförde- 
rungsvorrichtung  das  einzige,  welches  einen  halbwegs 
guten  Eindruck  macht;  mit  der  Herstellung  dieses  Kraft- 
werks ist  gleich  vielen  anderen  amerikanischen  Anlagen 


Fig.  49*  Ansicht  ilc»  Kraftwerke»  im  Hau. 
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Fig.  50.  Pfahlrost  iur  Befestigung  des  Untergrundes. 


ein  Werk  geschahen  worden,  fiir  dessen  Formen  nur  der 
Zweck  maßgebend  war. 

!•'  11  n d a m e 11 1 i c r 11  n g s a r b c i t c n. 

Da  die  F.rdc  keine  genügende  Tragfähigkeit  besaß, 
war  man  gezwungen,  einen  Pfahlrost  zu  treiben.  Um  nun 
aber  nicht  fiir  jeden  einzelnen  Stahipfcilcr  des  Gebäudes 
besondere  Aushebungen  machen  zu  müssen , legte  man 
für  das  Gebäude  seitist  und  die  einzelnen  Pfeiler  einen 
gemeinschaftlichen  l’fahlrost  an,  der,  obgleich  es  heute 
verbreitete  amerikanische  Praxis  ist,  Hctonpfahle  zu  nehmen, 
hier  doch  aus  Holz  bestellt.  Die  Pfahle  hallen  eine  Länge 
von  6 bis  8 m und  sind  fällig,  je  13  bis  25  t zu  tragen; 
jedoch  wurde  das  Fundament  so  angelegt,  als  ob  jeder 
Pfahl  nur  12  t zu  tragen  hätte.  Da  der  Abstand  tler 
Pfahle  voneinander  75  cm  beträgt,  waren  91 15  Pfahle 
erforderlich  (Fig.  50).  Dieselben  wurden  mittels  Hären 
von  1 t Fallgewicht  eingetrieben,  und  zwar  während  der 
Winterzeit.  Der  erste  wurde  am  16.  November  1903 
und  der  letzte  am  5-  März  1904  getrieben.  Hs  waren 
zu  gleicher  Zeit  acht  Rammhammer  tätig,  von  denen 
vier  für  das  Hinrammen  der  Pfahle  und  vier  für  das  Hin- 
treiben  von  zu  Hetonierungszwecken  dienenden  Spund- 
wänden gebraucht  wurden.  Die  grüßte  Anzahl  der  an 
einem  l äge  in  achtstündiger  Schicht  eingetriebenen  Pfähle 
betrug  232 , während  ein  Rammbär  als  grüßte  Leistung 
in  acht  Stunden  eine  Zahl  von  83  aufzuweisen  hatte. 

Die  Pfahle  wurden  1 5 cm  unter  der  Hochwasscrlinie 
abgeschnitten  und  darauf  eine  Betonschicht  von  61  cm 
I ticke  angebracht.  Die  Kamine  jedoch,  welche  innerhalb 
des  Kesselhauses  angeordnet  sind,  erhielten  eine  Beton  - 
unterläge  von  2.6  m Dicke.  Die  Verwendung  einer  der- 
artig großen  Betonfläche  hat  den  Vorteil , daß  man  er- 
stens die  Maschinen  und  sonstigen  F'.inrichtungen  beliebig 
verschieben  kann,  wie  das  in  Amerika  gerade  keine  Selten- 
heit ist , und  zweitens  die  Anlagekosten  geringere  sind ; 
denn  hierzulande  sind  es  in  den  meisten  F'allcu  nicht 
die  Kosten  für  die  Baustoffe,  sondern  die  Arbeitslöhne, 
welche  ausschlaggebend  sind.  Die  einzigen  Schwierig- 
keiten, welche  bei  den  Aushebungen  zu  überwinden  waren, 


wurden  durch  den  auftretenden  Fließsand  hervorgertifen, 
so  daß  man  sich  veranlaßt  sah,  in  der  ganzen  Längs- 
ausdehnung des  Werks  an  tler  3.  Straße  und  zum  Teil 
auch  an  der  4.  Straße  1 5 cm  starke  Spundwände  zu 
treiben.  Um  den  Grund  während  der  Bauzeit  trocken 
zu  halten,  wurden  an  den  genannten  Straßen  je  ein  Senk- 
schacht angebracht. 

Die  zur  Bereitung  des  Betons  erforderlichen  Steine 
wurden  auf  dem  Wasserwege  hcrbcigeschafit , während 
tler  benötigte  Sand  einer  nahe  gelegenen  Grube  ent- 
nommen wurde.  ICine  besonders  zur  I Icrstellung  des 
Betons  au  tler  Seite  tles  Werks  errichtete  Anlage  be- 
saß einen  Lagerraum  für  2500  Fässer  Zement,  tjoocbm 
Santi  und  die  entsprechende  Menge  Steine.  Hs  wurde 
ein  Mischer  benutzt,  tler  von  einer  20 pfertl.  Maschine 
angetrieben  wurde.  Zum  I leben  des  Baustoffs  auf  den 
Trichter  tles  Mischers  diente  eine  25  pfertl.  Maschine  und 
zur  vollständigen  Bedienung  beim  ganzen  .Mischungsvor- 
gang genügte  ein  Arbeiter.  Das  Mischungsverhältnis 
war  1 : 2 '/a : 5.  Da  die  Bctonicrungsarbeilcn  zur  Winter- 
zeit geschahen,  legte  man  durch  die  Santi-  und  Stein- 
haufen Rohre,  durch  welche  die  Heizgase  eines  Feuers 
gesandt  wurden,  um  die  Baustoffe  vor  Frost  zu  schützen ; 
ebenso  wurde  auch  das  erforderliche  Wasser  angewärmt, 
und  zwar  mittels  tles  Dampfes  eines  kleinen  Dampfkessels. 
Man  wählte  einen  hohen  Wassergehalt  des  Betons,  um 
die  Hinstampfungsarbeit  zu  vermindern.  Die  Maschine 
lieferte  in  der  Std.  76  cbm  Beton,  und  trotzdem  der  Winter 
ein  sehr  strenger  war,  ging  die  Arbeit  flott  von  statten; 
es  wurde  z.  B.  von  57  Arbeitern  in  achtstündiger  Schicht 
547  cbm  Beton  ausgeführt.  Dies  entspräche  68  cbm 
in  der  Std.  Die  ganze  herzustellende  Betonschicht  betrug 
1370  cbm;  hierin  sind  die  erforderlichen  Massen  für  die 
übereinander  liegenden  Kondensationswasscr-Zu-  und  Ab- 
fuh rkanälc  cinbcgri ft  cn . 

Bei  dem  Bau  dieser  Kondensationswasserkanäle 
stellten  sich  größere  Schwierigkeiten  ein , da  dieselben 
unter  den  Güterbahnhof  geführt  werden  mußten,  also 
Tunnel  erforderlich  war,  und  je  mehr  man  sich  dem 
Fluß  näherte,  der  Boden  infolge  Ansammlung  von  Schilfs- 
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I,'ig.  $1.  Ansicht  <lc*  Kraftwerkes  mit  der  Kohlcnhahn  und  des  Kohlenvcrladcturmcs. 


resten  einer  alteren  Zeit  und  sonstiger  die  Arbeit  hem- 
mender Stoffe  ein  so  durchlässiger  wurde,  daß  die 
Spundwände  nicht  mehr  dicht  genug  getrieben  werden 
konnten  und  das  Wasser  auch  vom  Hoden  aus  in  die 
Muhe  drang.  Dieses  gab  Veranlassung  dazu,  in  ähnlicher 
Weise  wie  beim  Schachtabteufen,  eine  Betonschicht  unter 


dem  Wasser  zu  bilden  und  das  noch  durch  die  Spund- 
wände dringende  Wasser  mittels  mehrerer  Humpen  ab- 
zusaugen. Sehr  ungünstig  war  auch  in  dieser  Beziehung 
der  Umstand , daß  zur  Zeit  der  Flut  der  Wasserspiegel 
des  Flusses  S,j  m über  der  Kanalsohle  lag  und  diese 
Druckhöhe  ebenfalls  das  Kindringen  des  Wassers  begün- 
stigte. Der  Kinflußkanal  wurde  mit 
grobem  und  feinem  Rechen  versehen. 
Damit  das  Wasser  des  über  dem 
Kinflußkanal  liegenden  Ausflußkanals 
nicht  wieder  in  den  ersteren  zuriiek- 
gesaugt  wird,  verlegte  man  das  letzte 
Stück  desselben  flußabwärts,  so  daß 
seine  Mündung  nicht  mehr  über  dem 
Eintritt  des  unteren  liegt. 


l i™.  5-.  Inneres  ilcs  Kohlenbunkers  mit  .ScilliahnglcU. 


Kohlen  verladevorrichtung. 

Mittels  Schiff  werden  die  Kohlen 
für  das  Kesselhaus  an  eine  Landungs- 
brücke  herangefahren.  Auf  tlicser  ist 
auf  einem  turmartigen  Aufbau  ein 
Ausleger  errichtet,  von  welchem  aus 
die  Kohle  aus  dem  Schiff  gehoben 
wird,  um  sie  einem  in  dem  oberen 
Teile  des  Turmes  befindlichen  Zer- 
kleincrungsapparat  zuzuführen.  Hierauf 
wird  die  Kohle  gewogen  und  sodann 
in  kleinen  Wagen,  tlic  am  Drahtseil 
durch  Mitnehmer  fortbewegt  werden, 
in  die  Kohlenbunker  des  Kesselhauses 
übergeführt.  Der  Turm . der  eine 
Hohe  von  52  m und  einen  Ausleger 
von  13,2  m Auslage  besitzt,  ist  152  m 
von  dom  Kraftwerk  entfernt  und  auf 
einer  besonders  stark  ausgeflihrten 
l.andungsbrücke  errichtet.  Diebeiden 
Laufstege  für  die  Wagen  befinden 
sich  in  einer  Höhe  von  32,6  m über 
dem  Krdbodcn.  Dieses  System  der 
Kohlenzufülming  wurde  genommen, 
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um  den  Verkehr  für  den  zwischen 
Werk  und  Fluß  befindlichen  Güter- 
bahnhof  nicht  zu  behindern,  während 
die  Höhenlage  der  Laufstege  durch 
die  I.agc  der  Kohlenbunker  bedingt 
war.  Wie  aus  Fig.  5 t ersichtlich,  wer- 
den die  Laufstege  von  drei  Pfeilern 
unterstützt  und  beträgt  die  größte 
Spannweite  (cs  ist  hier  ein  Expan- 
sionsstück angeordnet)  45,4  m,  wäh- 
rend die  beiden  anderen  Spannweiten 
je  43,0  m betragen.  Die  Verschie- 
denheit dieser  Weiten  wurde  gegeben 
durch  die  Lage  des  erwähnten  Bahn- 
hofes. Der  dem  Werke  zunächst  ge- 
legene, 20,6  m entfernte  Pfeiler  ist  so 
ausgcbildct . «laß  er  zur  zeitweisen 
Aufnahme  der  Asche  dient . die  auf 
einer  besonderen  Verbindungsbrücke 
zugeführt  wird,  und  besitzt  eine  Auf- 
nahmefähigkeit von  300  t.  Zur  Abfuhr 
der  Asche  dienen  Eisenbahnwagen,  die 
unter  den  Behälter  gefahren  und  ge- 
füllt werden. 

Bevor  wir  uns  dem  Gebäude  selbst 
zuwenden,  wollen  wir  die  interessante 
Kohlenförderungsanlage  etwas  näher 
betrachten. 

Der  itt  der  Fig.  5 1 zu  ersehende 
abgeschlossene  Kaum  im  unteren  Teil 
des  Kohlcnverladeturmes  enthält  die 
Maschinenanlage  und  den  Wärter- 
stand. Man  war  gezwungen,  den 
Wärterstand  so  tief  zu  verlegen,  um 
dem  Manne  auch  bei  den  dicken 
N’cbcln . welche  häufig  auf  den  New 
Vorker  Flüssen  lagern,  die  Übersicht 
über  die  Arbeit  des  Kohlengreifers  zu 
ermöglichen.  Zum  Greifen  und  I leben 
der  Kohle  sowie  der  Katzenbewegung 
dienen  drei  vollständig  von  einander 
getrennte  Einrichtungen.  So  dient 
zum  Offnen  und  Greifen  der  Backen 
ein  Motor  und  zum  I leben  ein 
zweiter,  während  für  die  Kaizen- 
bewegung ein  dritter  Motor  bestimmt  ist.  Die  drei  Ein- 
richtungen arbeiten  in  der  Weise,  daß,  sobald  der  («reifer 
mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  in  den  Kohlenhaufen 
des  Schilfes  gefahren  ist,  die  Maschine  die  Greiferhacken 
schließt,  worauf  die  Hebemaschine  einsetzt,  und  nachdem 
sie  den  («reifer  mit  einer  Höchstgeschwindigkeit  von 
cv>  400  m/Min.  auf  eine  Höhe  von  37  nt  gebracht  hat. 
wird  durch  einen  Anschlag  ihre  Tätigkeit  ausgelöst  und 
die  Katzenbewegung  tritt  ein , bis  die  Kohle  über  den 
Trichter  der  Zerkleinerungsanlage  gebracht  ist.  wo  die 
Backen  geöffnet  werden  und  darauf  selbsttätig  der  Rück- 
weg beginnt.  Eine  solche  Handhabung  erfordert  nicht 
mehr  wie  45  Sek. , und  da  die  Backen  2 t fassen , so 
ist  leicht  zu  ersehen,  welche  Kohlenmassen  hierdurch  pro 
Tag  in  Bewegung  gesetzt  werden  können.  Die  («reif- 
backen sind  durch  Gegengewichte  ausbalanciert,  und  die 
Anordnung  ist  so  getroffen,  daß  die  Geschwindigkeit 
beim  Niedergang  nicht  mehr  wie  300  m pro  Min.  be- 
tragen kann.  Bevor  die  Kohlen  aus  dem  Trichter  in 
die  Zerkleinerungsmaschine  gelangen,  fallen  sie  zuerst  auf 
ein  Schüttelsieb,  wo  die  kleinen  Kohlen  durchfallen  und 
nicht  in  die  Maschine  gelangen,  während  die  großen 
Stücke  von  dem  Sieb  aus  in  die  Maschine  kommen,  die 
es  ermöglicht,  in  vier  Stunden  500  t zu  zerkleinern. 


Fig.  53.  Kohlenwagen  mit  sclhMlätiger  Entlaricvorrichtung  im  Vcrlndeltirm. 


Hierauf  werden  die  Kohlen  gewogen  und  in  2 t-Wagcn 
( Fig.  32  ti.  53)  in  die  Bunker  des  Kraftwerkes  gefördert.  I )cr 
Wagen  besitzt  schräge  Seitcnuande  und  es  findet  nun 
an  einer  dazu  bestimmten  Stelle  die  selbsttätige  Entla- 
dung des  Wagens  durch  Anstoßen  an  einen  Anschlag 
statt  (Fig.  52).  Die  zur  Überführung  benutzten  («leise 
haben  eine  Spurweite  von  61  cm  und.  wie  Fig.  34  zeigt, 
ist  der  Laufsteg  zweiteilig  und  findet  ein  Kreislauf  der 
Wagen  statt.  Das  durch  die  Maschine  angetricbene 
Kabel  zur  Bewegung  der  Wagen  besitzt  eine  Stärke  von 
20  mm,  und  sollte  aus  irgend  einem  Umstande  die  Aus- 
klinkvorrichtung versagen , so  ist  eine  Anordnung  ge- 
troffen, daß  der  Gang  der  Maschine  unterbrochen  wird. 
Wie  ersichtlich , sind  hier  die  Löhne  für  Bedienungsper- 
sonal auf  ein  Minimum  beschränkt  und  zur  Bewachung 
der  Zerkleinerungsanlage,  der  Wage  und  des  Wagen- 
betriebes ist  nur  ein  Mann  erforderlich.  Es  ist  berechnet, 
daß  bei  einem  Verbrauch  von  4N0  t pro  lag  die  Ge- 
samtkosten für  die  Beförderung  von  1 t Kohle  aus  dem 
Schilf  bis  in  die  Kohlenbunker  40  Ff.  kostet. 

Allgemeine  Anordnung  des  Kraftwerkes. 

Aus  der  Abbildung  der  Zeichnung  des  Querschnittes 
(Tafel  1)  sind  alle  nachstehend  beschriebenen  Einzelheiten 
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zu  ersehen.  Wie  bei  jedem  großen  amerikanischen  Kraft- 
werk, so  ist  auch  hier  zum  Aufbau  desselben  ein  Stahl- 
gerüst (Fig.  49)  verwendet  worden,  welches  so  berechnet 
ist,  daß  es  außer  der  Belastung  durch  das  Eigengewicht 
noch  die  ganzen  inneren  Einrichtungen , als  .Maschinen, 
Kessel,  Ekonomiser  und  Kohlenbunker,  zu  tragen  hat. 
Sämtliche  Hauptstahlpfeiler  ruhen  auf  einem  Rost  aus 
kreuzweise  Ubereinandergelegten  I-Trägern,  die  zum  Teil 
in  den  Beton  eingebettet  sind. 


beiden  Kessclstockwcrkc  befördert.  Auch  sind  hier  so  viel 
wie  möglich,  die  Rohrleitungen  untergebracht.  Die  Haupt- 
abmessungen  des  Kesselhauses  sind:  <13  m Länge,  31,5  m 
Breite  und  25  nt  Höhe,  während  der  Kohlenbunker,  der 
eine  Weite  von  18,3  m besitzt,  «laß  Kesselhaus  noch 
um  1 1 m überragt.  An  das  Kesselhaus  schließt  sich 
das  Maschinenbaus,  welches  eine  Länge  gleich  der  des 
Kesselhauses  hat , an.  Seine  Breite  beträgt  20  m unil 
seine  Höhe  bis  zum  Scheitel  des  Dachbinders  gemessen 


54.  Ansicht  «1er  Mveijjlcuige»  Kohlenbaiin  mit  Scilantrieb. 


Aus  dem  Querschnitt  «1er  Anlage  (Tafel  I)  ist  zu 
ersehen,  daß  für  gcniigcn«lc  Helligkeit  im  Kesselhaus- 
gcbämle  gesorgt  ist.  und  «laß  es  daher  hier  nicht  erfor- 
derlich ist,  bei  Tage  noch  «lurch  elektrisches  Licht  zu 
beleuchten.  Die  Anordnung  «1er  Kessel  ist  in  beiden 
Stöcken  dieselbe,  nämlich  in  zwei  Reihen,  zwischen  denen 
sich  die  Heizerstände  befinden;  die  Ekonomiser  liegen 
hinter  den  Kesseln.  Der  Bunker,  welcher  einen  Inhalt 
von  jo«x>  t hat,  besitzt  W-fürmigen  Querschnitt,  da- 
mit die  Kohle  selbsttätig  und  leicht  zu  den  nach  den 
Heizcrstänilcn  führenden  Rohren  gleitet,  wodurch  ferner- 
hin «lie  toten  Stellen,  welche  häufig  der  Anlaß  zu  selbst- 
tätigen Kohlcnentziindungcn  wurden . vermieden  werden. 
Die  vier  vorhandenen  Stahlkamine,  welche  zu  beiden 
Seiten  des  Bunkers  ungeordnet  sind,  führen  durch  die 
beiden  Kesselhausstock  werke  untl  das  Dach  hinaus.  Das 
Erdgeschoß  des  Kesselhauses,  welches  5 in  unter  dem 
Kesselhausflur  liegt,  nimmt  die  Kesselspeisewasserpumpen, 
Wasserbehälter  und  «lie  Füchse  der  unteren  Etage  auf. 
Außerdem  wird  in  ihm  mittels  Wagen  die  Asche  der 


21  m.  Der  Maschinenhausflur  liegt  7 in  über  dem  Flur 
des  Erdgeschoßes,  auf  welchem  die  Kondensatoren  mit 
den  zugehörigen  Pumpen  stehen.  Die  Höhe  vom  .Ma- 
schinenhausflur bis  Unterkante  Dachbinder  beträgt  12  m 
und  man  konnte  deshalb  die  Höhe  so  niedrig  wählen, 
weil  liegende  Turbinen  zur  Anwendung  kamen.  Ein 
elektrisch  betriebener  Kran  von  16,5  in  Spannweite  und 
mit  zwei  Hubwerken  von  je  27 '/2  t Tragfähigkeit  ausge- 
stattet,  befährt  das  Maschinenbaus.  Die  Schalträume  untl 
Büros,  welche  in  mehreren  Stöcken  angeordnet  sind, 
haben  eine  Breite  von  “,6  m und  sind  vom  Maschinen- 
baus durch  eine  Scheidewand  getrennt.  Hier  sowohl 
wie  im  Kesselhaus  befinden  sich  elektrische  Aufzüge  zur 
Verbindung  der  Stockwerke,  welche  fähig  sind,  900  kg 
in  einer  .Minute  auf  65  m zu  heben. 

Kesselhaus. 

Das  gegenwärtig  bestehende  Kesselhaus  Fig.  5 5 u.  56)  ist 
angelegt  für  eine  Aufnahme  von  64  Babcock-Wilcox-Dainpf- 
kesseln,  von  denen  jedoch  gegenwärtig  nur  32  eingebaut  sind, 
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Fig.  51».  IMick  in«.  Kesselhaus. 


<lic  auf  beiden  Stöcken  zu  je  zwei  in  einer  Batterie  zwei- 
reihige Anordnung  fanden.  Für  die  32  Kessel  sind  zwei 
Kamine  vorhanden,  die,  wie  der  (irundriß  (Fig.  55)  zeigt,  so 
ungeordnet  sind,  daß  jeder  eine  Kessclreihc  in  der  Mitte 
aulteilt.  Jeder  Kessel  hat  eine  Heizfläche  von  4S7  gm  'i. 
arbeitet  mit  einem  Druck  von  12  Atin.  abs.  und  wurde 
einem  hydraulischen  Probedruck  von  20  Atin.  unterworfen. 
Fr  wird  mittels  Hängebügel  von  dem  .Stahlgerüst  des 
Werkes  getragen,  ruht  also  nicht  auf  Mauerwerk,  um  so 
die  Ausdehnung  nach  unten  hin  wirken  zu  lassen.  Zwischen 
Siederohren  und  dem  Oberkessel  ist  ein  Überhitzer  ein- 
gebaut, der  bei  13.5  Atm.  abs.  Dampf  von  etwa  300  UÜ 
erzeugen  soll.  Jeder  Kessel  ist  mit  einem  selbsttätigen 
Stufenrost.  System  Roncy,  versehen,  welcher  an  der 
Front  des  Kessels,  zum  Rost  hingcrichtet,  Dampfdüsen 
und  außerdem  über  «lern  Rost  selbst  ein  Gewölbe  aus 
feuerfesten  Steinen  besitzt , deren  Aufgabe  es  sein  soll, 
eine  rauchvermindernde  Feuerung  und  außerdem  eine 
Vermeidung  der  Klinkerbildung  zu  erzielen.  Die  Roste 
zweier  Kessel  werden  von  einer  kleinen  Wcstinghousc- 
Datnpfmaschiitc  mittels  Kette  und  durchgehender  Welle 
angetrieben.  Der  untere  kippbare  Teil  des  Rostes  dient 
zur  F.ntfernung  der  Asche.  Unterhalb  der  Feuerung  ist 
ein  trichterförmiger  Behälter  zur  Aufnahme  der  Asche 
angebracht,  von  welchem  aus  dieselbe  in  einen  auf 

1 Es  ist  eine  allgemeine  amerikanische  Praxi*.  <lic  Leistung  eine* 
Kessel*  nach  » Kc**cM'(crdcstärkcn«  zu  bemessen  und  man  erklärt  eine 
Kcvsel  l'S  als  diejenige  Leistung,  welche  erforderlich  ist.  um  JO  Pfund 
(ijt.Okg)  Wasser  von  ioo°  F (j7.S°Cj  in  I Stunde  in  Dampf  von 
70  Pfund  (4.7  Atm.)  Druck  zu  verwandeln.  Diese  Definitum  wurde 
festgesetzt  bei  Gelegenheit  der  im  Jahre  1S71»  Mnitgrfundcncn  Xcntcnnr 
Ausstellung  und  im  Jahre  1SS4  nahm  auch  die  » American  Society  of 
Mecanical  Engineers«  dieselbe  an.  Zur  Erzielung  dieser  Leistung** 
cinhcit  ergeben  sieb  selbstredend  je  nach  Kc$-clty|>  und  Kcssclfahrik 
sehr  verschieden  große  Heizflächen  Dieselbe  schwankt  heute  zwischen 
t und  iS  <Juadrat(ul5.  Der  hierin  Frage  kommende  ltahcnck  »v  Wjfcov 
Kessel  dieser  Zentrale  erfordert  eine  flei/lläclic  von  IO  (Juadratfnß  pro 
Kc*«cl-PS.  Demnach  würde  eine  Heizfläche  von  1 «|in  etwa  t Kessel-PS 
ergeben.  Diese  Kessel-PS,  die  seinerzeit  als  gleichwertig  der  Ma- 
schinen PS  betrachtet  wurde,  entspricht  gegenwärtig  etwa  2 Masi  hincn-PS. 
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Schienen  laufeiulen  Wagen  fällt,  iler 
zu  dem  an  der  Wand  befindlichen 
Aufzug  gefahren  wird.  Dieser  hebt 
die  abnehmbaren,  einen  Inhalt  von 
1 t besitzenden  Kasten  der  Wagen 
auf  eine  Höhe  von  2 1 m und  bringt 
sie  alsdann  über  eine  Verbindungs- 
brücke zu  dem  früher  erwähnten 
Aschenbehälter  des  in  einer  Ent- 
fernung von  20,6  m von  dem  Kessel- 
haus stehenden  ersten  Pfeiler  der  Kohlen 
w agenlaufstege,  entleert  dort  und  bringt 
die  Kasten  wieder  zum  Erdgeschoß 
des  Kesselhauses  zurück.  Diese  ganze 
Handhabung  erfordert  einen  Zeitauf- 
wand von  31/-  Min.,  und  nachdem  der 
Hebel  für  das  Anfahren  eingeschaltet, 
bedarf  es  keiner  weiteren  Bedienung 
mehr,  die  sämtlichen  Funktionen,  wie 
Heben,  Ausfahren,  Kippen  in  den  Be- 
hälter. Rückkehr  und  Niederfalirt.  be- 
sorgt vielmehr  die  Einrichtung  selbst- 
tätig. 

Um  stets  Sicherheit  für  genügende 
Wassernicngen  zu  haben . wurde  ein 
Behälter  von  24  m Höhe  und  12m 
Durchmesser  in  einer  Entfernung  von 
S20  m von  dem  Werke  angelegt . 
und  zwar  fand  es  seinen  Platz  im 
Rangierbahnhof  der  Long  Island 
Raylroad  Co. . da  sich  kein  gün- 
stigerer Ort  linden  ließ.  Das  Wasser  wird  durch  zwei 
Hauptleitungen  der  Montank  Water  Co.  dem  Behälter 
zugefiihri . von  wo  aus  er  mit  dem  Kraftwerke  durch 
ein  1 S " Rohr  verbunden  ist.  I fieses  Rohr  ist  mit 
zwei  18"  Rohren  der  städtischen  Wasserleitung  verbun- 
den, um  im  Notfälle  auch  von  hier  Wasser  ziehen  zu 
können.  Am  Werke  ist  das  Rohr  mit  drei  14“  An- 
schlüssen versehen , von  denen  zwei  in  die  jetzt  be- 
stellende Räume  führen  und  je  zwei  10”  Wassermesser 
besitzen.  Dieses  Wasser  kann  direkt  den  Kcsselspeise- 
wasserpumpen  zugefiihri  werden;  im  gewöhnlichen  Betrieb 
jedoch  wird  für  diese  Pumpen  das  Kondensat  der  Haupt- 
maschinell  (durch  motorangctricbene  Zentrifugalpumpen), 
welches  zuvor  in  kleine  Wasserbehälter  gepumpt  wurde, 
genommen.  Diese  Wasserbehälter  sind  5.64  X 5.48  m 
weit  und  2 m tief  und  sind  im  Erdgeschoß  des  Kessel- 
hauses aufgcstcllt  Für  jede  Hauptmaschinc  sind  zwei 
derartiger  Behälter  vorhanden.  Die  Kondensat  pumpen 
führen  das  Kondensat  dem  Behälter  zu,  und  entsprechend 
der  auftretenden  Differenz  zwischen  Speisewasscrmengc  und 
Kondensat  menge  wird  dem  Behälter  von  der  Wasserleitung 
auf  automatischem  Wege  noch  Wasser  zugeführt.  Von  hier 
aus  oder  direkt  von  der  Leitung  gelangt  das  Wasser  nach 
einem  offenen  »Cochrane  Kessels|>eisewa<ser-Vorwärmer 
von  2,4m  Durchmesser  und  4,6m  Länge.  Dieser  Vorwärmer, 
der  außerdem  noch  als  Kcsselspeise wasser- Reinigungs- 
apparat dient,  ist  deshalb  besonders  groß  ausgeführt,  um 
dem  Wasser  eine  geringe  Geschwindigkeit  zu  geben  und  das 
Kohlendioxyd  sowie  andere  fremde  Bestandteile,  welche 
die  Ventilsitze  mul  die  Rohre  der  Ekonomiser  und  Kon- 
densatoren angreifen,  zu  entfernen.  Der  Heizdampf  w ird 
verschiedenen  Pumpen  entnommen  und  das  mitgeführte 
Ol  durch  einen  zw  ischengeschaltclen  Olabscheider  entfernt. 
Der  Vorwärmer  ist  in  Front  des  Kamins  zwischen  den 
Kesselbatterien  des  ersten  Stockes  aufgestellt.  Zur  Förde- 
rung des  Kesselspeisewassers  dienen  vier  wagerechte,  in 
einem  besonderen  Raum  des  Erdgeschosses  unterge- 
brachte  Fipping-Carpcnter- Verbund- Dampfptimpcn  von 
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355  X 5<5o  mm  Zylinderdurchmesser  un<t  dio  min  Hub; 
der  l’lungcrdurchmesscr  beträgt  303  mm.  Ferner  sind 
im  Pumpenraum  noch  zwei  geschlossene  stellende  Kessel- 
speise  wasscr- Vorwärmer  angebracht;  diese  haben  einen 
Durchmesser  von  1,5  m und  eine  Hohe  von  3,7  m und 
sind  für  20  Atm.  Druck  berechnet  und  enthalten  naht- 
lose kupferne  Rohrschlangen  von  93  qm  Heizfläche.  Der 
Heizdampf  wird  einem  Teil  der  Pumpen  entnommen. 
Sämtliche  Kesselspeisewasser- Vorwärmer  sind  außen  mit 


Wie  bereits  erwähnt,  liegen  die  Ekonomiser  hinter 
<ten  Kesseln,  und  zwar  ist  fiir  je  vier  Kessel  ein  Ekono- 
miser bestimmt.  Für  gewöhnlich  nehmen  die  Rauchgase  des 
unteren  Kesselhausstockwerkes  ihren  Weg  durch  die  diesem 
Stockwerk  zugehörigen  Ekonomiser,  doch  kann  auch  eine 
Umschaltung  in  der  Weise  stattfinden,  daß  sic  durch  die 
Ekonomiser  des  oberen  Stockes  gelten;  das  gleiche  gilt 
auch  ftir  die  Rauchgase  der  oberen  Kessel.  Um  eine 
gleiche  Vorwärmtemperatur  des  Kessclspeisewasscrs  in 


Fijr.  57.  Auf  hau  dev  Stahl^erlUtev  ftlr  das  Kraftwerk  um!  der  eiternen  Kamine 


einer  Schicht  von  85  °/n  Magnesiablöcken  umkleidet. 
Das  Kessels|>cise- Rohrleitungssystem  ist  als  Ringleitung 
ausgeführt  und  befindet  sich  im  Erdgeschoß.  Das  von 
den  Vorwärmern  kommende  Wasscr  wird  durch  das 
Ringsystem  gepumpt  und  von  dort  zu  den  Dampfkesseln. 
Die  Hauptrohrleitungen  bestehen  aus  Gußeisen,  wohin- 
gegen die  Formstücke  .aus  Stahlguß  hcrgestellt  wurden. 
Die  von  hier  aus  zu  den  Kesseln  führenden  Leitungen 
bestehen  alle  aus  Messing.  Dieses  Rohrsystem  ist  eben- 
falls mit  einer  Masse  aus  83%  Magnesia,  die  in  einem 
StotV  aus  Segeltuch  eingenäbt  ist , umhüllt.  Zum  Ab- 
blasen des  Kessels  dienen  zwei  2 '/2'  Rohre,  die  am 
Schlammsammlcr  angebracht  sind  und  nicht  nur  zur  Rei- 
nigung des  Kessels  dienen , sondern  auch . wie  es  allge- 
meine amerikanische  Praxis  ist,  zum  Abblascn  des 
Dampfes  während  des  normalen  Betriebes  bestimmt  sind. 
Die  Kessclabblaseleitungen  sind  mit  «len  Ekonomiser- 
Abblaseleitungen  sowie  der  Auspuffleitung  der  Hills- 
maschine zu  einem  gemeinschaftlichen  Rohr  vereinigt, 
welches  dem  Abzug  zugeführt  wird. 


beiden  Stockwerken  zu  ermöglichen,  sind  die  übereinan- 
der liegenden  Füchse  miteinander  verbunden  und  mit  einer 
Rcgulicrklappc  versehen.  Falls  eine  Reparatur  an  den 
Ekonomisern  erforderlich  werden  sollte,  können  die  Rauch- 
gase auch  so  geleitet  werden,  daß  eine  Umgehung  der 
Ekonomiser  eintritt.  Die  Füchse  liegen  unter  ihrem  zu- 
gehörigen Kesselhausfhir  und  sind  aus  Stahlblech  Iler- 
gestellt.  Zwecks  Verminderung  der  Wärmeausstrahlung 
wurde  eine  1 " Schicht  aus  .(0%  Magnesia  blocken  ange- 
bracht, zwischen  der  und  den  Fuchswandungen  eine  1 " 
Luftschicht  gelassen  wurde.  Die  Schicht  selbst  wurde 
durch  ein  verzinktes  Drahtnetz  zusammcngchaltcn  und 
das  Ganze  mit  einer  E."  Asbestzementschicht  umgeben. 
Jeder  Ekonomiser  besteht  aus  56  Reihen  von  je  zehn 
Rohren  und  ist  von  einer  Seite  durch  die  Kesseleinmauc- 
rung  und  von  der  anderen  Seile  durch  hohle  Asbest- 
platten begrenzt,  welche  bei  Reparaturen  leicht  entfernt 
werden  können.  Damit  stets  eine  gute  Wärmeübertra- 
gung durch  die  Wände  der  Rohre  eintritt.  bewegen  sich 
zylindrische,  von  einer  kleinen  Dampfmaschine  angetric- 
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bene  Schaber,  die  den  Ruß  und  die  Flugasche  entfernen, 
beständig  an  den  Rohren  auf  und  ab. 

Kami  n e. 

Wie  in  vielen  amerikanischen  Werken,  so  wurden 
auch  hier  eiserne  Kamine  verwandt.  Da,  wie  erwähnt, 
für  je  16  Kessel  ein  Kamin  bestimmt  ist,  so  waren  nur 
zwei  Kantine  Air  den  jetzigen  Betrieb  nötig;  es  wurden 
jedoch  in  Rücksicht  auf  den  vorgesehenen  Ausbau  direkt 
vier  gebaut , wodurch  die  sonst  später  erforderliche  un- 
angenehme Arbeit  des  Aufbaues  in  dem  bereits  fertigen 
Kessclhausgebäude  erspart  blieb.  Fiir  den  völligen  Aus- 
bau der  Zentrale  sind  jedoch  96  Kessel  erforderlich  und 
deshalb  sechs  Kamine.  Bei  einer  Gesamthöhe  von  84  m 
besitzen  die  Kamine  einen  oberen  lichten  Durchmesser 
von  4,8  m und  erweitert  sich  derselbe  nach  unten  bis 
auf  5,4  tn.  Der  Kamin  ist  auf  seine  ganze  Höhe  hin 
mit  feuerfesten  Steinen  innen  ausgeflittert,  oben  in  einer 
Stärke  von  tö  cm  und  unten  in  einer  Stärke  von  76  cm. 
Diese  Ausfütterung  besitzt  keine  Abstufungen  und  wird 
in  Abständen  von  je  6 m durch  z-förmige  Ringe  ge- 
tragen. Zwischen  Futter  und  Eisenwand  ist  Beton  ein- 
gefüllt, während  es  bei  der  Kaminglocke  Ziegel  sind. 
Eine  diametral  gestellte  Wand  von  10  m Höhe  und  30  cm 
Stärke  verhindert  die  Vereinigung  der  zu  beiden  Seiten 
eintretenden  Rauchgase  so  lange,  bis  dieselben  die  gleiche 
Richtung  angenommen  haben,  und  zwar  reicht  dieselbe 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  Uber  den  Eintritt  der 
unteren  F'üchse.  In  Höhe  des  unteren  Kesseihausflurs 
ist  eine  horizontale  Wand  eingebaut,  die  auf  beiden 
Seiten  der  durch  sie  hindurchführenden  diametralen  Wand, 
ebenso  wie  diese  letztere  selbst,  eine  Drosselklappe  be- 
sitzt, wie  aus  Fig.  55  zu  ersehen  ist.  Diese  Anord- 
nung ist  deshalb  getroffen  worden , um  den  Kamin 
ausschaltcn  und  die  Rauchgase  in  einen  anderen  Kamin 
leiten  zu  können. 

Die  oberen  Kaminbleche  haben  eine  Stärke  von 
7 mm  und  die  unteren  eine  solche  von  13  mm.  Ab- 
weichend von  der  sonstigen  Praxis  greift  hier  von  der 
Huhcnlage  des  zweiten  Fuchses  ab  der  obere  Schuß 
nicht  über  den  unteren,  sondern  in  den  unteren,  wodurch 
zylindrische  Schüsse  erzielt  werden.  Das  Ganze  ruht  auf 
einem  gußeisernen  Grundrahmen,  der  mittels  zwanzig 
3"  Ankerbolzen  mit  dem  Tragrost  in  dem  Betonfunda- 
ment verschraubt  ist  (Fig.  57). 

(Fortsetzung  folgt.) 


Grand  Trunk-Bahn-Lokomotiven  für 
den  Betrieb  durch  den  St.  Clair-Tunnel. 

Von  Ingenieur  E.  Eichel,  Schoncctady,  N.  V. 

Das  große  kanadische  Bahnnetz,  die  Grand  Trunk- 
Bahn,  unterfahrt  den  die  Verbindung  des  Huronsees  mit 
dem  Eriesec  hersteliendcn  St.  Ctair-Fhiß  mittels  eines 
Tunnels  von  1810  m läinge.  Die  Gleisanordnung  ist 
dergestalt , daß  sowohl  auf  der  amerikanischen  Seite, 
in  Port  Huron , Mich. . als  auch  auf  der  kanadischen 
Seite,  in  Sarnia,  Ont.,  Vcrschicbeglcisc  vorgesehen  sind, 
die  in  zweigleisige  Zufahrtsstrecken  zu  dem  eingleisigen 
Tunnel  auslaufen.  Der  Betrieb  wird  bisher  mit  be- 
sonderen , mit  Anthrazit  geheizten  Dampflokomotiven 
aufrecht  erhalten.  Trotz  der  Speziallokomotiven  tritt 
jedoch  eine  derartige  Verschlechterung  der  Tuimelluft 
auf,  daß  die  Lokomotivmannschaften  häufig  die  Tunnel- 
offnung  in  bewußtlosem  Zustande  erreichen.  Die  Loko- 
motiven sind  zwar  für  ein  Zuggewicht  von  820  t ge- 
baut, erreichen  aber  zufolge  des  mit  dem  Klimawechsel 


veränderlichen  Schienen  widerstanden  und  ihres  den  Dampf- 
lokomotiven eigenen  schlechten  Verhältnisses  (Gesamt- 
gewicht ; Adhäsionsgewichtl  an  den  Triebrädern  nur  eine 
durchschnittliche  Zugkraft  von  730  t,  so  daß  sich  häufig 
ein  Trennen  schwerer  Frachtzüge  erforderlich  macht,  das 
naturgemäß  mit  Zeitverlust  und  starker  Beeinträchtigung 
der  Leistungsfähigkeit  des  nur  eingleisigen  Tunnels  ver- 
knüpft ist.  Die  sanitären  Zustände  sowohl  wie  die  Not- 
wendigkeit, die  Leistungsfähigkeit  des  Tunnels  zu  steigern, 
führten  zur  Erw  ägung  der  Verw  endung  elektrischer  Ix>ko- 
motiven.  Im  Gegensatz  zur  Baltimore  und  Ohio  ent- 
schied sich  die  Grand  Trunk-Bahn  Air  Verwendung  von 
Wechselstromlokomotiven.  Zufolge  der  gleichmäßigen 
Anzugskraft  am  Haken  und  des  günstigen  Verhältnisses 
Gesamtgewicht : Adhäsionsgewicht  der  angetriebenen  Rä- 
der, das  im  vorliegenden  Falle  1:1  ist.  kann  mit  der 
Zugkraft  elektrischer  Lokomotiven  bis  zur  Grenze  der 
Festigkeit  der  Wagenkuppelungen  gegangen  werden.  Da 
es  nicht  wünschenswert  erschien,  über  22,600  kg  hinaus- 
zugehen, wurde  die  Leistungsfähigkeit  der  Lokomotiven 
auf  tooo  t-Ziige  festgesetzt,  während  schwerere  Züge  ent- 
weder geteilt  oder  mittels  einer  Zug-  und  einer  am  Ende 
des  Zuges  angeschlossenen  Druckmaschine  befördert  wer- 
den müssen.  Wie  bei  der  Baltimore  - Ohio  • Lokomotive 
wählte  man  auch  für  die  Grand  Trunk-Lokomotiven  aus 
zwei  identischen  Einheiten  zusammengesetzte  Maschinen, 
die,  mit  Viclfachstcuerung  ausgerüstet,  von  einem  Loko- 
motivführer gemeinsam  betrieben  werden.  Sechs  I.oko- 
motiveinheiten  von  ungefähr  61  t Gesamtgewicht  wurden 
für  den  vorläufigen  Betrieb  der  Bahn  von  der  Westing- 
housc  Electric  and  Mfg.  Co.  bestellt.  Ihre  wichtigsten 
Daten  ergibt  die  folgende  Zusammenstellung: 

Grand  Trunk-Bahn-Lokomotiven  für  den 
Betrieb  durch  den  St.  Clair-Tunnel. 

Lokomotive:  Gesamtgewicht  60,76 1 ; fester  Achs- 
stand  3658  mm;  6 Triebräder;  Durchmesser  der  Trieb- 
räder 1575  mm;  Adhäsionsgewicht  60.76  t;  Zugkraft  am 
Haken  auf  2 u/0  Steigung  1 1 360  kg ; Zugkraft  am  Haken 
pro  t Lokomotivgewicht  187  kg;  Leistung  750  PS;  nor- 
male Vollastgeschw-indigkeit  16  km  pro  Std. ; Laufge- 
schwindigkeit auf  ebener  Strecke  zw  ischen  29  und  40  km 
pro  Std.;  Lokomotivlänge  zwischen  den  Endplanken 
8,522  m,  Breite  2,896  m,  Höhe  ab  Schienenoberfläche 
bis  Dach  3,810  m;  Stromart:  Wechselstrom  von  23  Pulsen. 

Fahrdraht:  Spannung  3000  Volt;  gekerbt,  Quer- 
schnitt 107  qmm;  Aufhängung:  16  mm  Tragekabel  aus 
verzinktem  Stahldraht ; Abstand  von  Schienenoberflächc 
max.  6.6  m,  min.  4,2  m;  Unterstützung:  Die  Tragekabel 
werden  auf  den  zweigleisigen  Zufahrtstrecken  an  aus 
Winkclciscn  aufgebauten  Brücken  und  auf  den  eingleisigen 
Strecken  an  Auslegern  aufgehängt,  die  von  Gittermasten 
getragen  werden. 

Stromabnehmer:  Panthograph. 

Regulierung:  Pneumatisch  betätigte  Schützen  mit 
elektrischer  Vielfachsteucrung  mittels  50  Volt  Wechsel- 
strom, der  von  einer  Stufe  des  Aulotransformators  ab- 
genommen wird;  17  Fahrschalterstufen. 

Motor e:  3 künstlich  gekühlte  Wechselstrom-Reihen- 
schlußmotoren mit  Kompensationswicklung  in  den  Pol- 
schuhen und  mit  Widerstand  zwischen  Ankersputen  und 
Kommutatorsegmenten;  Stundenleistung  250  PS;  Gesamt- 
gewicht 6590  kg;  Ankergewicht  2520  kg;  Aufhängung: 
Nase  und  Sicherhcitsauslcger;  Übersetzung  18:95. 

Gehäuse:  Stahlgußgehäuse  und  Stahlgußendscheiben 
zur  Aufnahme  der  Lager;  Schalen  aus  mit  Weißmetall 
gefütterter  Phosphorbronze;  Olsehmierung  mittels  Baum- 
wollkissen;  künstliche  Kühlung  mit  seitlichem  Eintritt  der 
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Druckluft  auf  der  Zahnradseite  und  Austritt  durch  Öff- 
nungen seitlich  oberhalb  des  Kommutators. 

Wicklung:  Hauptfeldspulen;  Hochkantkupfer  mit 
(ilitnmcrcinlagen  zwischen  den  Windungen ; Band  um- 
wickelt und  mehrfach  in  Lack  getaucht  und  im  Trocken- 
ofen getrocknet;  kann  ohne  Beeinträchtigung  der  Kom- 
pensationswicklung ausgcwcchsclt  werden.  Kompensa- 
tions-Feldspulen: In  Polschuhnutcn  eingelegte  Stabwick- 
lung mit  Kupforband-Zwischenvcrbindung;  hintereinander 
geschaltet  mit  Hauptfeldwickhing  und  Ankerwicklung. 
Anker:  Glimmerisoliertes  Hochkantkupfer  in  Vielfach- 
Parallelschaltung  mit  Ausgleichsleitungen  und  Widerstands- 
verbindungen zwischen  Kommutatorsegmenten  und  Anker- 
wicklung. 

Luftpumpe  zum  Betrieb  der  selbsttätigen  und 
Durchgangsbreme,  der  pneumatisch  betätigten  Alarm- 
glocken. Pfeife  usw. : Zwei  Zylinder,  motorbetrieben  mit 
190  Umdr.,  Leistung  1,3  cbm. 

Die  Lokomotiven  entsprechen  im  allgemeinen  den  in 
den  E.  B.u.  B.  1903,  S.  532  11.631,  beschriebenen  Versuchs- 
lokomotiven, und  die  fahrplanmäßige  Leistung  einer  Ein- 
bzw.  Zweicinhcitlokomotivc  soll  die  Beförderung  eines  500 
bzw.  1000  t-(amerikan.)  Zuges  von  Tunnelrampe  zu  Tunncl- 
rampe  innerhalb  15  Min.  sein.  Die  Lokomotiven  werden 
ca.  360  in  vom  Anfangspunkt  der  Rampe  an  den  Zug  an- 
gcschlossen,  müssen  ihn  innerhalb  2 Min.  auf  19,2  km  pro 
Std.  beschleunigen,  so  daß  sie  mit  dieser  Geschwindigkeit 
den  Anfangspunkt  der  Rampe  erreichen,  worauf  sie  die  2% 
abfallende,  754,5  nt  lange,  offene  Zufuhrrampe  sowie  die 
720  m lange  Tunnelstrecke  durchfahren,  und  zwar  mit 
einer  Geschwindigkeit,  die  40  km  pro  Std.  nicht  über- 
schreiten darf.  Die  Fahrt  setzt  sich  sodann  auf  der 
315  nt  langen,  fast  ebenen  Tunnelsohlc  fort,  worauf  der 
Zug  wieder  mit  16  km  pro  Std.  Geschwindigkeit  die 
574,500  m lange,  mit  2°/0  aufsteigende  Tunnelstrecke  und 
die  98 1 m lange  Zufuhrratnpc  nehmen  muß.  Vom  End- 
punkt der  Rampe  aus  muß  die  Geschwindigkeit  auf 
28. S km  pro  Std.  beschleunigt  werden,  bis  der  Endpunkt 
des  360  in  langen  Anschlußgleises  erreicht  ist.  Eine 
weitere  Bedingung  ist  die,  daß  die  Kinzeleinheitlokomo- 
tive  fähig  sein  muß,  während  5 Min.  eine  Zugkraft  von 
1 1 360  kg  auszuüben , und  zwar  zusätzlich  zu  der  Kraft, 
die  erforderlich  ist,  den  Zug  vom  Anfangspunkt  an  zu 
beschleunigen  und  bis  zum  Endpunkt  des  Verschiebe- 
gleises zu  ziehen.  Unmittelbar  nach  Erreichen  des  End- 
punktes -ries  Verschiebcglcises  muß  die  Lokomotive  zu 
dem  360  m vom  Anfang  der  Tunnclrampe  entfernten 
Zuganschlußpunkt  fahren  und  einen  Zug  in  umgekehrter 
Richtung  durch  den  Tunnel  befördern.  Die  Lokomotiven 
müssen  also  eine  derartige  Periode  während  einer  halben 
Stunde  ausfuhren , und  es  ist  selbstverständlich , daß  ein 
solcher  Betrieb  einen  ungeheuer  großen  Wechsel  der 
Kräfte  vom  Kraftwerk  verlangt.  Es  wird  daher  von 
großem  Interesse  sein,  die  Kosten  dieses  Betriebes  mit 
denen  von  Gleichstromlokomotiven  zu  vergleichen.  Die 
Kosten  des  Wechselstrombetriebes  sollten  theoretischen 
Erwägungen  zufolge  die  des  Gleichstrombetriebes  be- 
deutend überschreiten,  da  einerseits  ein  Ausgleich  durch 
tlic  Verwendung  von  Akkumulatoren  nicht  vorgesehen  ist 
und  anderseits  mit  hohen  Betriebsverlusten  gerechnet 
werden  muß,  und  zwar  als  Folge  des  mäßigen  Leistungs- 
faktors während  der  Beschlcunigungsperiode,  tlie  last  tlie 
Hälfte  der  tatsächlichen  Arbeitsperiode  ausmacht.  Das 
Kraftwerk  wird  zwei  je  1250  KW.  1 500  Uindr..  3600  Volt, 
23  Puls  Wcstinghouse  - Dampfturbinen  - Drehstromgenera- 
toren mit  zugehörigen  Erregern  und  Schaltanlagen  ent- 
halten und  dient  nicht  nur  zum  Betrieb  der  elektrischen 
Lokomotiven,  sondern  auch  zum  Speisen  von  elektrisch 
betriebenen  Pumpen  für  die  Entwässerung  des  Kanals 


und  der  Zufuhrrampen  sowie  zur  Stromlieferung  für  die 
zur  Beleuchtung  des  Tunnels  erforderlichen  Glühlampen. 
Vier  Lampen  werden  in  Hintereinanderschaltung  von 
440  Volt  Hauptleitungen  gespeist  werden.  Der  Idingen- 
abstand  soll  7,5  m betragen,  während  tlie  Höhe  über 
Schienenoberkante  auf  3 m angesetzt  ist.  Außerdem 
wird  das  Kraftwerk  die  benachbarten  I.okomotivhäuser 
mit  Kraft  und  Licht  versorgen. 

Als  beratender  Ingenieur  der  Grand  Trunk -Bahn 
fungierte  Herr  B.  J.  Arnold,  Chicago. 

Die  Einführung  elektrischer  Lokomotiven  soll  die 
jährliche  Leistungsfähigkeit  des  Tunnels  von  12000  je 
1000  t-Ziigen  auf  35000  je  1000  t-Züge  heben. 


Die  Konzentrationsbewegung 
in  der  deutschen  Elektroindustrie. 

Von  Dipl.-lng.  Or.  Waldemar  Koch. 

Das  moderne  wirtschaftliche  Leben  ist  durch  keine 
seiner  Regungen  besser  gekennzeichnet  als  durch  die 
Tendenz  zum  Zusammenschluß,  die  an  allen  Stellen  sich 
mehr  und  mehr  durchsetzt.  Produzenten,  Händler  und 
Konsumenten,  Arbeitgeber  und  Arbeitnehmer  beginnen 
sich  nicht  nur  solidarisch  zu  fühlen,  sondern  auch  das 
Rationelle  der  Vereinigung  ihrer  Interessen,  soweit  sie  ge- 
meinsam sind,  einzusehen.  Kartelle,  Trusts,  das  Hcraus- 
wachsen  riesiger  Unternehmungen  durch  Ausdehnung  der 
Fabrikation  nach  Breite  und  Tiefe,  durch  Verschmelzung 
mit  Konkurrenzfirmen  sind  die  Ergebnisse,  die  sich  iiber- 
1 all  beobachten  lassen.  Gegenstand  der  vorliegenden  Be- 
l traehtung  ist  die  Beobachtung  der  Veränderungen  in  der 
! Produktionsweise  der  elektrotechnischen  Industrie  be- 
sonders Deutschlands. 

Im  Anfänge,  d.  h.  vor  etwa  100  Jahren,  war  der  hand- 
werkmäßige Betrieb  nur  vorhanden  als  Nebenbetrieb  der 
Mechaniker  und  verwandten  Gewerbe.  Dabei  blieb  cs 
lange  Zeit,  zumal  die  Erzeugnisse  fast  ausschließlich 
wissenschaftlichen  Zwecken  dienten.  Mit  der  praktischen 
Verwendung  der  gefertigten  Apparate  stieg  der  Umfang 
der  Erzeugungsstätten.  1847  eröffnen  Siemens  & Halske 
eine  Telegraphcnbauanstalt,  die  bereits  io  Arbeiter  be- 
schäftigen kann.  Aber  noch  immer  bleiben  die  Grenzen 
bescheiden.  Nur  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika ist  man  großzügiger.  Ende  der  70  er  Jahre 
tauchen  hier  bereits  Belcuchtungsgesellschaften  auf.  1880 
sind  79  Gesellschaften  mit  1948  000  $ Kapital  und  etwa 
I 500  Arbeitern  vorhanden.  In  England,  wo  die  l £- Aktie 
das  Kapital  aus  jedem  Winkel  hcrvorgcholt  hatte,  kam 
es  in  diesen  Jahren  bereits  zu  einer  Krise,  die  der  Grund 
zu  Fusionen  einiger  Gesellschaften  wird.  Deutschland 
zeigt  eine  noch  sehr  unentwickelte  elektrotechnische  Pro- 
duktion; von  einer  Industrie  ist  noch  nicht  zu  sprechen, 
höchstens  vom  Individualbetrieb  im  großen.  Siemens 
& Halske  beschäftigen  nach  25  jährigein  Bestehen  noch 
nicht  600  Personen,  die  vorwiegend  in  der  Schwachstrom- 
technik tätig  sind.  Schlickert  hat  es  in  10  Jahren  (1883) 
auf  1 56  Arbeiter  gebracht.  Nur  in  wissenschaftlicher 
Beziehung  zeichnete  man  sich  aus.  L'electricien  sagt  1880: 
La  Prusse  va  pendle  l'avance  en  maiiöre  clectrique. 
Aber  noch  in  der  ersten  Hälfte  der  80er  Jahre  kommen 
auch  hier  moderne  Unternehmungen  auf.  1883  gründet 
Rathcnnu  die  Deutsche  Edison-Gescllschaft,  die  spätere 
A.E.G.,  die  von  vornherein  Aktiengesellschaft  ist.  Ein 
Jahr  später  entsteht  der  Helios  in  Köln,  1892  die  Union 
E.G.,  die  sich  auf  die  amerikanische  Thomson- Houston- 
Gesellschaft  stützte  und  sich  vorwiegend  dem  Bahnenge- 
schäft zuwandtc.  1893  die  Elcktrizitäts- Aktiengesellschaft 
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vorm.  Lahmeyer  & Co.,  die  aus  der  Vereinigung  zweier 
Frankfurter  Unternehmungen  hervorging.  Schuckcrt  wird 
1893,  Siemens  & Halskc  1896  zur  Aktiengesellschaft. 
1900  besitzen  diese  6 Großfirmen,  die  alic  anderen  wesent- 
lich an  Umfang  und  Bedeutung  überragen , zusammen 
M.  206,5  Mül.  Aktienkapital.  Oer  Wert  der  Gesamt- 
produktion betrug  1 898  für  die  Starkstromindustrie 
M.  21 1 Mill..  für  die  Schwachstrominriustric  M.  I 7,6  Milk, 
wovon  25°/n  ins  Ausland  geht.  In  9 Jahren  hatte  sich  der 
Umfang  dieser  Industrie  auf  das  Sechsfache  erhöht,  ein 
Vorgang  der  trotz  der  allgemein  günstigen  Konjunktur 
beispiellos  blieb.  Für  1895  läßt  sich  durch  die  Gliederung 


Produktion  naher  erfassen. 
Zahl  der  he*  Zahl 

Zahl  der 

scbäftigten  Personen 

der  Betriebe 

Personen  insgesamt 

überhaupt 

•336 

2632  t 

I 

242 

242 

2—5 

39« 

1 303 

6—10 

182 

1 404 

1 1 — 20 

15/ 

2352 

21—50 

96 

3053 

51—200 

60 

5405 

200  und  mehr 

•5 

12  562 

176  Firmen  mit  8551  Arbeitern  befinden  sich  in  Berlin. 
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stehung  großer  Betriebe.  Die  Generalunkosten  verteilen 
sich  auf  einen  größeren  Umsatz,  die  Verwendung  von 
Spezialmaschinen  ist  hier  weitergehend  rationell.  So 
werden  die  einzelnen  Teile  eines  Werkes  zu  Spezial- 
fabriken. Und  neben  die  Arbeitsteilung  tritt  die  Arbeits- 
zusammenfassung in  der  Form  des  kombinierten  Werkes. 
Außer  den  Fertigfabrikaten  produziert  man  auch  die 
Halbfabrikate  und  Rohmaterialien  selbst.  Man  gewinnt 
Kupfer  in  eigener  Grube,  raffiniert  es,  zieht  es  zu  Drähten 
und  verarbeitet  es  für  elektrische  Maschinen,  die  man  ohne 
Händler  verkauft  und  oft  in  Kraftwerken  verwendet,  die 
man  in  der  Hand  behält.  Diese  Großunternehmungen 
galt  es  nun,  einander  näher  zu  bringen,  um  so  den  Kon- 
kurrenzkampf einzu schränken.  Als  geeignetste  Form  des 
Zusammenschlusses  erwies  sich  die  radikalste,  die  gänz- 
liche Verschmelzung  zwar  nicht  aller,  aber  doch  einzelner 
der  Gesellschaften.  Die  Durchführung  dieser  Trans- 
aktionen, die  Überwindung  des  oft  rein  persönlichen 
Widerstandes  war  erleichtert  durch  die  Verbindung  aller 
Unternehmungen  mit  den  sechs  Berliner  Großbanken,  von 
denen  jede  an  vielen  Stellen  interessiert  war.  Die  folgende 
Tabelle  gibt  die  Zahl  der  elektrotechnischen  Unterneh- 
mungen an,  in  deren  Aufsichtsrat  die  sechs  Großbanken 
in  der  genannten  Weise  vertreten  sind. 


Das  finanzielle  Ergebnis  war  bisher  günstig  gewesen. 
Bei  den  34  an  deutschen  Börsen  gehandelten  Aktienge- 
sellschaften betrug  das  Dividentleneinkonmten  des  Aktionärs 
im  Durchschnitt  der  Jahre  1883 — 1900  8,38 °/0.  Hierin 
trat  nunmehr  ein  entschiedener  Umschwung  ein.  Den 
6 fetten  Jahren  folgten  am  Anfang  des  neuen  Jahrhunderts 
ziemlich  plötzlich,  wenn  auch  nicht  unerwartet  eine  Baisse, 
die  Handel  und  Gewerbe  iin  gleichem  Maße  erschütterte. 
Daß  dieser  Niedergang  speziell  in  der  Elektrotechnik  von 
heftigen  Krisen  begleitet  war,  ist  zum  nicht  geringen 
Teile  Schuld  ihrer  wirtschaftlichen  Organisation  und  Be- 
schäftigungsweise.1) Das  Unternehmergeschäft , das  Ver- 
kaufen an  neugegründete  Tochtergesellschaften  war  bei  ] 
der  Leichtigkeit,  mit  der  man  für  elektrotechnische  Zwecke  j 
Geld  erhielt  (hierauf  kommen  von  den  1899  an  der  Berliner  | 
Börse  emittierten  industriellen  Effekten  36a/0,  mehr  als 
auf  Berg-  und  Hüttenwesen,  60  mal  so  viel  als  auf  die 
chemische  Industrie)  vielen  optimistisch  geleiteten  Werken 
zum  Unsegen  ausgeschlagen.  Dazu  eine  horrende  Über-  j 
Produktion  mit  ihrem  natürlichen  Ergebnis,  den  außer- 
ordentlich gedrückten  Preisen.  Die  Kalamität  war  bald  all- 
gemein. Überall  Einschränkung  des  Betriebes.  Arbeiter- 
entlassungen. Der  Konkurs  der  A.-G.  vorm.  Kummer  & Co. 
reißt  die  Dresdener  Kreditanstalt,  diese  die  Leipziger 
Bank  mit  sich.  Uahmeyer  zeigt  21/.,,  Helios  8,8,  Schlickert 
M.  15  Mill.  Unterbilanz,  Siemens  & Halskc  zahlen  zwar 
in  einem  jahrc  M.  1 ,i'1  Mill.  auf  Grund  von  Garantiever- 
pflichtungen, bleiben  aber  sonst  unerschüttert.  Ebenso 
zeigt  die  A.  E.-G.  ein  ruhiges  Bild  und  verteilt  1901/02 
noch  1 2 u/d  Dividende.  Sic  war  cs  auch,  die  zuerst  auf 
einen  Zusammenschluß  von  Unternehmungen  als  das  ge- 
eignetste Mittel  zur  Wiedererlangung  geordneter  Verhält- 
nisse hinarbeitete. 

Die  Großunternehmungen  waren  im  letzten  Jahrzehnt 
zu  Riesenbetrieben  herangewachsen,  ganz  entsprechend 
der  Tendenz,  «Ile  sich  auf  allen  Gebieten  des  gewerb- 
lichen Lebens  zeigte,  wo  von  1882  bis  1905  die  Zahl 
der  Betriebe  mit  mehr  als  1000  Personen  von  127  auf 
255  steigt.  Die  ganzen  Verhältnisse  begünstigen  die  Ent- 

*)  Raummangel  verbietet  ein  Ringelten  auf  die  Kullerst  interessante 
tinaimelle  Organisation  der  Eleklroindustnc.  Weitere«  findet  sich  in 
dem  Anfang  1907  im  Verlage  von  l<  Oldcnbourg,  München,  erscheinenden 
Werke:  Koch.  Die  Konzcntration-ibcwcgung  in  der  deutschen  Elektro- 
industrie. 
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Den  Anfang  machte  die  A.  E.-G.,  die  im  April  1903 
eine  Interessengemeinschaft  mit  der  Union  auf  35  Jahre 
abschloß.  Man  vereinbarte  ein  Zusammenlegen  der  Ge- 
winne und  eine  Teilung  derart,  daß  die  A.  E.-G.  ,4/,, 
des  Gewinnes  erhielt,  welcher  Anteil  sich  aus  dem  Um- 
fange des  Kapitales  und  den  bisherigen  Gewinnen  ergab. 
Man  wählte  die  Form  der  Interessengemeinschaft  mit 
Rücksicht  auf  die  Abhängigkeit  der  Union  von  ihrer 
amerikanischen  Muttergcselischaft.  ging  aber  unmittelbar 
daran,  einen  noch  engeren  Zusammenschluß  zu  betreiben. 
Die  angebahnten  Verhandlungen  beschränkten  sich  aber 
nicht  auf  die  Änderung  der  Beziehungen  zwischen  Union 
und  General  Electric  Company,  sondern  suchten  zwischen 
beiden  Konzernen  eine  großzügige  Regelung  der  Kon- 
kurrenz herbeizuführen.  Das  Ergebnis  waren  Verträge, 
durch  die  der  G.  E.  C.  im  wesentlichen  die  Ver  Staaten 
und  Kanada,  der  A.  E.-G.  Deutschland  mit  Luxemburg, 
Österreich-Ungarn,  europäisches  und  asiatisches  Rußland. 
Finnland,  Holland,  Belgien.  Schweden,  Norwegen,  Däne- 
mark, Schweiz,  Türkei  und  die  Balkanstaaten  ausschließ- 
lich zugewiesen  wurden.  Für  die  Gebiete  der  europäischen 
Tochtergesellschaften  wurden  besondere  Abkommen  ge- 
troffen und  für  die  anderen  Weltteile  ein  gemeinsames 
Arbeiten  in  Aussicht  genommen.  Dazu  ein  Austausch 
der  Erfindung  und  Erfahrungen.  Die  Fusion  von  A.  E.-G. 
und  Union  ging  nun  in  der  Weise  vor  sich,  daß  die 
Aktien  der  Union  im  Verhältnis  3 : 2 gegen  solche  der 
A.  E.-G.  umgetauscht  wurden  und  die  Union  liquidierte. 
Die  Fusion  der  Tochtergesellschaften  in  Belgien.  Öster- 
reich-Ungarn und  Rußland  folgte  im  Laufe  des  nächsten 
Jahres.  Zu  erwähnen  ist  noch  die  Anglicdcrung  von 
Brown,  Bovcri  ft  Cie.  au  den  Konzern  der  A.  E.-G.  durch 
Umtausch  von  M.  4,5  Mill.  Aktien  gegen  M.  3,5  Mill. 
neue  A.  E.-G.  Aktien;  schließlich  die  .Schaffung  einer 
Interessengemeinschaft  zwischen  der  elektrotechnischen 
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Abteilung  von  Ganz  & Co.  in  Budapest  und  der  A.  E.-G. 
Union  E.-G.  in  Wien. 

Siemens  & Halske  sprachen  sich  noch  Ende  1902 
gegen  die  Fusionsbestrebungen  aus,  konnten  aber  nicht 
umhin,  den  gleichen  Weg  zu  beschreiten.  Man  trat  in 
Beziehungen  zur  Schuckertgescilschaft,  jedoch  war  bei 
derem  schwer  zu  bewertenden  Kffektcnbestandc  eine  Ver- 
schmelzung nicht  ohne  weiteres  durchführbar.  Man  ließ 
daher  beide  Gesellschaften  bestehen,  übertrug  aber  das 
Starkstromgeschäft  einer  dritten  zu  gründenden  Gesell- 
schaft, den  Sicmens-Schuckert werken,  G.  in.  b.  II.,  deren 
M.  90  Mill.  betragendes  Kapital  im  Verhältnis  von  etwa 
; (Siemens)  zu  4 (Schlickert)  geteilt  wurde,  während  die 
Gewinnverteilung  nach  Formeln  geregelt  wurde,  die  natür- 
lich Siemens  & Halske  «len  erheblich  größeren  Anteil 
zusprachen. 

Aus  den  vier  erstklassigen  Firmen  waren  nunmehr 
de  facto  zwei  geworden.  Von  den  zweitklassigen  be- 
standen noch  Helios  und  I.ahineyer.  Den  ersteren  be- 
seitigten die  drei  übrigen  radikal  durch  Aufkauf  und  Still- 
legung der  Khrenlelder  Fabriken.  I.ahineyer,  der  jetzt 
fürchten  mußte,  durch  die  Berliner  Konzerne  ganz  in  den 
Hintergrund  gedrängt  zu  werden,  stützte  sich  in  geschickter 
Weise  auf  die  weit  stärkere  und  besser  fundierte  Firma 
Felten  & Guilleaume  zu  Mülheim  am  Rhein,  die  durch 
die  Vereinigung  von  Schlickert  und  Siemens  & Halske 
ihren  bedeutendsten  Abnehmer  für  Kupferfabrikate  ver- 
loren hatte.  So  ergänzten  sich  beide  Unternehmungen 
in  vorteilhafter  Weise,  als  sie  sich  190;  zu  den  Felten  & 
Guilleaume-  Eahmeyerwerken  zusammenschlossen.  Die  An- 
gliederung einer  Mcßinstrumentenfabrik,  kürzlich  die  von 
Kscher  Wyß  in  Zürich  (Dampf-  und  Wasserturbinen), 
halfen  die  finanzielle  und  technische  Bedeutung  dieses 
dritten  Konzernes  der  der  beiden  ersteren  zu  nähern. 

Die  drei  großen  Gruppen  umfassen  einen  überwie- 
genden Teil  der  deutschen  elektrotechnischen  Produktion, 
was  schon  aus  den  Arbcitcrzahlcn  hervorgeht. . Dennoch 
ist  besonders  auf  die  Preisbildung  der  Einfluß  der  klei- 
neren Firmen  nicht  unbedeutend.  Es  fragt  sich  nun,  in- 
wieweit hier  durch  Kartelle,  Syndikate  etc.  eine  teilweise 
Eindämmung  der  Gewcrbcfrcihcit  möglich  ist.  Natur- 
gemäß können  solche  sich  nur  auf  Einzelgebicte  beziehen. 
Betrachten  wir  daher  die  einzelnen  Zweige  gesondert. 
Die  Erzeugung  von  Dynamos  und  Motoren  verteilt  sich 
in  Deutschland  auf  etwa  30  Unternehmungen,  von  denen 
etwa  die  Hälfte  Aktiengesellschaften  sind.  Ein  Beispiel 
eines  gemeinsamen  Vorgehens  sehen  wir  in  einer  10- 
später  1 5 proz.  Preiserhöhung,  die  von  den  acht  größten 
Firmen  festgesetzt  wurde.  Eine  Vertrustung  scheint  hier 
ausgeschlossen,  eine  Preiskonvent ion  schwierig  aber  mög- 
lich. Im  Apparatebau  kann  man  Konstruktionswerk- 
stätten und  solche  für  Massenartikel  unterscheiden,  zu- 
sammen ca.  28  größere  Unternehmungen.  Für  die  zweite 
Gruppe  waren  einmal  Preisfestsetzungen  vorhanden,  gingen 
aber  durch  ungeschickte  Nebenbestimmungen  in  die 
Brüche.  Ein  Monopol  ist  auf  dem  Gebiete  der  draht- 
losen Telegraphie  vorhanden,  nahezu  eines  beim  Bau  von 
stationären  Akkumulatoren,  wo  die  A.  A.-G.  Hagen  2.8 
Fabriken  aufgekauft  hat.  Seekabel  werden  nur  von  einer 
Gesellschaft  hergestellt,  für  Starkstromkabel  war  1901  ein 
Kartell  vorhanden,  deren  1 1 Mitglieder  die  Produktion 
kontingentierten.  Auf  dem  Gliihlampenmarktc  kam  1903 
nach  1 ’/o  jährigen  Bemühungen  ein  Syndikat  zustande, 
das  den  Verkauf  völlig  zentralisiert  hat  und  vielleicht 
9O°/0  der  Produktion  umfaßt.  Für  Schwachstromapparate 
kommen  12  Produzenten  und  in  der  Hauptsache  ein  Kon- 
sument, die  Rcichs|»stverwaltung,  in  Betracht.  Vermut- 
lich wird  daher  ein  Submissionskartell  vorhanden  sein. 
Schließlich  noch  die  Herstellung  ganzer  Anlagen,  die 


Domäne  der  drei  Großfirmen  ist.  Der  frühere  Konkur- 
renzkampf hierbei  war  ein  treibender  Faktor  bei  den  ein- 
gangs betriebenen  Fusionen.  Mehrfach  kann  man  jetzt 
schon  ein  Zusammenarbeiten  der  Konzerne  beobachten. 

Fassen  wir  alles  zusammen,  so  sehen  wir  tlas  ganze 
Gebiet  mehr  oder  minder  von  den  Großfirmen  beherrscht. 
Die  Spezialfabrikcn  haben  sich  demgegenüber  im  Verein 
zur  Wahrung  gemeinsamer  Wirtschaftsinteressen  der  deut- 
schen Elektrotechnik  zusainmcngcschlosscn,  der  sie  in 
sechs  Gruppen  teilt  und  wohl  die  Unterlage  für  eine  An- 
zahl kleiner  Kartelle  bilden  mag.  Jedenfalls  hat  der 
Konzentrationsprozeß  gerade  in  der  Elektroindustrie  eine 
Akkumulation  geschaffen,  wie  sic  sonst  nur  im  Bank- 
wesen vorhanden  ist,  wohl  zum  Wohle  von  Produzent 
und  Konsument.  Heftige  Erschütterungen  werden  ver- 
mieden oder  gemildert.  Bedeutet  doch  die  ganze  Be- 
wegung im  wirtschaftlichen  Leben  nichts  als  einen  Sieg 
des  Konstitutionalisinus  ül>er  die  Anarchie. 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Die  Spokane  und  Inland  elektrische  Bahn. 

Mit  einem  Kapital  von  Doll.  3 ’/2  Mill.  wurde  im  Herbste 
v.  J.  das  Spokane  Interurban  System  von  ein- 
heimischen Kapitalisten  ins  I .eben  gerufen.  Die  Bahn 
nimmt  ihren  Ausgangspunkt  in  Spokane,  Wash.,  und 
verbindet  mehrere  benachbarte  Städte,  wobei  sie  in  süd- 
licher Richtung  Uber  Waverly,  Rosalia  und  Thorn- 
ton  nach  Colfax,  den  derzeitigen  Endpunkt,  geführt  ist. 
Man  denkt  jedoch  daran,  die  Linie  bis  nach  Penawawa, 
Wash.,  oder  I.ewiston,  Idaho,  weiterzubauen.  Ein 
Flügel  führt  von  der  Hauptlinie  Spokane — Colfax  nach 
Palouse-City.  Dieses  Y- förmige  Netz  hat  eine  der- 
zeitige I-änge  von  106  Miles  (170,6  km).  Unterbau  so- 
wie Stromzuführung  ist  bereits  vollendet. 

Zum  Betrieb  entschied  man  sich  für  einphasigen 
Wechselstrom,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß  auf  dem 
flachen  Lande  — im  offenen  Gelände  — eine  Spannung  von 
6600  Volt,  in  den  kleineren  Städten  jedoch  700  Volt 
Spannung  zur  Anwendung  gelangt,  ln  Spokane  selbst 
I wird  Gleichstrom  mit  600  Volt  Spannung  benutzt. 

Die  »Trollev-Linie«  ist  nach  dem  System  Wcsting- 
house  ausgeführt',  die  Wagen  besitzen  je  vier  Westing- 
housc  - Wechselstrommotoren  von  je  100  PS.  Als  Ge- 
schwindigkeit wurde  die  Bewältigung  von  35  bis  40  Miles 
pro  Std.  (56  bis  64  km)  festgesetzt.  Die  Lokomotiven, 
die  bestimmt  sind,  Frachtzüge  zu  befördern  (man  beab- 
sichtigt, Personen-,  Post-Expreß-  und  Frachtzüge  in  Ver- 
kehr zu  setzen),  besitzen  ebenfalls  je  vier  Motoren,  jedocli 
! von  je  1 50  PS  pro  Motor.  Auf  ebener  Strecke  sind  die 
| Lokomotiven  imstande,  sechs  beladene  Güterwagen  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  30  Miies  pro  Std.  (48  km)  zu 
befördern.  Der  Führerstand  der  elektrischen  Lokomotive, 
die  in  ihrem  Äußeren  einem  gedeckten  Güterwagen  ähnlich 
sieht,  ist  durchwegs  aus  Stahl.  Die  Gesamtlänge  der- 
selben beträgt  von  Puffer  zu  Puffer  29  Fuß  (8,85  m)  und 
besitzt  ein  Gewicht  von  49  t.  Auf  zwei  Drehgestelle  mit 
je  vier  38  Zoll  (965  mm)  Durchmesser  besitzenden  Trieb- 
rädern wirken  direkt  die  vier  Motoren  ein. 

An  Bremsen  besitzt  die  Lokomotive  zwei  Systeme, 
eine  Kurzschluß-  sowie  automatische  Luftdruckbremse,  für 
welch  letztere  die  nötige  Preßluft  von  zwei  Westinghouse- 
. Kompressoren,  jeder  von  einem  5 PS-Einphasen  -Wechsel- 
strommotor getrieben,  erzeugt  wird.  Bis  jetzt  wurden 
6 tierartige  Lokomotiven  und  15  Personenwagen  bestellt. 

Die  Kraft  wird  von  der  Washington  Wasserkraft- 
Compagnie  geliefert,  und  zwar  Dreiphasen- Wechselstrom 
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in  einer  Spannung  von  4OOO  Volt  nach  der  etwa  JO  Miles 
von  Spokane  entfernten  Umform-Hauptstation.  Von  hier 
gelangt  er  «1  den  15  Umform  • Unterstationen  mit  einer 
Spannung  von  45000  Volt.  Jede  Unterstation  ist  mit 
zwei  Transformatoren  ausgerüstet,  tlic  den  hochvoltigen 
Strom  in  einen  solchen  von  6600  Volt  umwandeln , um 
ihn  mit  dieser  Spannung,  wie  oben  erwähnt,  der  Kraft- 
leitung im  offenen  Gelände  zuzusenden. 

Das  Land,  das  die  neue  Bahn  durchzieht,  besaß  bis- 
lang keinerlei  Bahnverbindung  und  ist  überaus  produktiv 
an  Getreide  und  Obst , weshalb  der  Bahnbau  von  den 
einzelnen  Farmern  lebhaft  begrüßt  wurde.  K. 

Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung.  Verkehrswesen. 

Auf  dem  internationalen  Kongrefs  zu  Mai- 
land trug  Herr  Ch.  Thonet,  Ingenieur,  Generaldirektor 
der  »Societc  d'Kntrcprise  generale  de  Travaux«  in  Lüttich, 
den  von  Herrn  Eric  Gcrard,  Professor  an  der  Universität 
in  Lüttich  und  Direktor  des  elektrotechnischen  Instituts 
Montcfiore,  verfaßten  Bericht  über  .'Neueste  Fort- 
schritte auf  dem  Gebiet  des  elektrischen 
K 1 ei  n ba  h n betrieb  cs«  vor,  dent  wir  folgende  interes- 
sante Ausführungen  entnehmen. 

Die  Prüfung  der  vorhandenen  Beispiele  elektrischer 
Bahnen  jeder  Größe  zeigt  eine  große  Reichhaltigkeit  in 
den  Lösungen : Gleichstrom,  Mehrphasenstrom,  Kinphasen- 
strom  und  ihre  Zusammensetzungen  sind  angewandt 
worden.  Diese  Vielseitigkeit  der  Mittel  verwirrt  den 
Uneingeweihten.  Keines  dieser  Systeme  bietet  einen  ab- 
soluten Vorzug.  Jeder  einzelne  Fall  muß  zum  Gegen- 
stand einer  besonderen  Betrachtung  gemacht  werden. 

Fs  ist  daher  von  Interesse,  die  einzelnen  Systeme 
unter  Berücksichtigung  ihrer  Vorzüge  und  Mängel  einer 
Prüfung  zu  unterziehen. 

Wir  wollen  zunächst  die  Figenschaften  der  ver- 
schiedenen, für  die  elektrische  Zugförderung  in  Frage 
kommenden  Systeme  von  lilektromotoren  beleuchten ; 
alsdann  werden  wir  untersuchen,  wie  die  einzelnen  Strom- 
arten sich  flir  die  Übertragung  und  die  Verteilung  der 
Fnergie  eignen,  um  schließlich  zu  zeigen,  welche  größt- 
möglichen Vorteile  aus  den  gegebenen  Mitteln  gezogen 
werden  können. 

a)  Elektromotoren.  — Für  den  gedachten 
Verwendungszweck  kommen  Gleichstrom  - Hauptstrom- 
motoren , Mehrphasen -Asynchronmotoren , Finphascn- 
Repulsionsmotorcn  und  Finphascn-I  Iauptstrommotoren  in 
Betracht. 

Der  Gleichstrom-Hauptstrommotor  eignet 
sich  in  hervorragender  Weise  für  den  Antrieb  von  Fahr- 
zeugen. 

Fr  besitzt  ohne  übermäßigen  Stromverbrauch  ein 
kräftiges  Anfalirdrehmoment  und  ist  dem  Wechsel  der 
Spannungsuntersehiede  im  Betriebe  nur  wenig  unter- 
worfen. Die  Ausnutzung  der  verbrauchten  Kraft  wird 
von  ihm  selbsttätig  geregelt,  indem  er  seine  Umdrehungs- 
zahl bei  dem  Befahren  eines  Gefälles  beschleunigt  und 
bei  dem  Befahren  einer  Steigung  verringert.  Durch  den 
Finbau  von  Widerständen  in  Hintereinanderschaltung 
mit  dem  Anker  oder  im  Nebenschluß  mit  den  Feldinag- 
neten  gestattet  er  eine  bequeme  Regelung  der  Geschwin- 
digkeit. 

Durch  die  Verbindung  mehrerer  Motoren  in  Hinter- 
einander- oiier  in  Parallelschaltung  ist  es  möglich,  die  in 
den  Widerständen  verbrauchte  Kraft  zu  verringern  und 
auf  sparsame  Weise  verschiedene  Geschwindigkeiten  zu 
erzielen.  Die  Umkehrung  des  Stromes  im  Anker  be- 
wirkt auf  einfache  Weise  eine  Änderung  der  Fahrt- 
richtung und  eine  kräftige  Bremsung.  Der  Kommutator 
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arbeitet  mit  den  fest  eingestellten  Kohlenbürsten  sehr 
zufriedenstellend. 

Der  Gleichstrommotor  hat  aber  bei  dieser  Vielfältig- 
keit, welche  seine  fast  ausschließliche  Anwendung  bei 
elektrischen  Straßenbahnen  zur  Folge  hatte,  den  bei  aus- 
gedehnten Straßenbahnnetzen  großen  Nachteil  eine  hohe 
Spannung  nicht  zuzulassen.  Die  Konstruktion  derartiger 
Maschinen  über  eine  Spannung  von  750  Volt  hinaus  ist 
mit  großen  Schwierigkeiten  verknüpft. 

Der  Mehrphasen- Asynchronmotor  eignet 
sich  in  geringerem  Maße  als  der  Gleichstrom-  Haupt- 
strommotor für  das  Anfahren.  Fbenso  wird  sein  Dreh- 
moment in  wesentlich  höherem  Maße  als  bei  dem  Gleich- 
strom-Hauptstrommotor  durch  den  Spannungsabfall  be- 
einflußt. Der  Wirkungsgrad  des  Mehrphasen  • Asyn- 
chronmotors entspricht  demjenigen  des  Gleichstrom- 
Hauptstrommotors,  jedoch  wird,  da  sein  Leistungsfaktor 
bei  geringen  Belastungen  wesentlich  geringer  als  eins 
ist,  durch  die  Stromwärme  der  Verlust  in  den  elek- 
trischen Anlagen  vergrößert  und  so  deren  spezifische 
Leistung  verringert.  Die  Geschwindigkeit  bleibt  bei 
allen  Belastungen  die  gleiche.  Ist  diese  Figenschaft 
einerseits  ein  Vorzug  für  die  Beobachtung  des  Fahr- 
planes, so  vergrößert  sie  den  Stromverbrauch  beim  Be- 
fahren von  Steigungen.  Die  Regelung  der  Geschwindig- 
keit erfolgt  durch  die  Einschaltung  von  Widerständen  in 
den  Lättferstromkreis ; jedoch  ist  dieses  Verfahren  wenig 
ökonomisch,  und  sucht  man  den  daraus  sich  ergebenden 
Ubelständen  dadurch  abzuhelfen,  indem  man  bei  mehreren 
Maschinen  die  Kaskaden-  und  die  Parallelschaltung  an- 
wendet, oder  daß  man  die  Anzahl  der  Pole  ändert 
durch  entsprechende  Anordnung  der  Läuferwickelung. 
Die  Fahrschalter  sind  komplizierter  als  bei  Verwendung 
von  Gleichstrommotoren,  da  sie  für  mehrere  Phasen  ein- 
zurichten sind.  Die  Umkehr  der  Fahrtrichtung  durch 
Änderung  der  Verbindungen  zwischen  dem  Lauf  und 
den  stromzuführenden  Leitungen  bietet  ebensowenig,  wie 
die  elektrische  Bremsung,  irgend  welche  Schwierigkeit. 
Die  Wiedergewinnung  von  Strom  im  Leitungsnetz  durch 
die  Ausnutzung  der  lebendigen  Kraft  der  größere  Gefalle 
befahrenden  Fahrzeuge  ist  möglich.  Die  Asynchron- 
motoren haben  keinen  geteilten  Kommutator,  was  hin- 
sichtlich der  Unterhaltung  einen  wesentlichen  Vorteil  dar- 
stellt. Jedoch  ergibt  sich  auf  der  anderen  Seite  ein 
großer  Übelstund  durch  die  Notwendigkeit  eines  geringen 
Luftspaltes,  welcher  sich  infolge  der  Abnutzung  der  Lager 
nur  mit  Schwierigkeit  erhalten  läßt.  Der  schwer- 
wiegendste Nachteil  ist  die  Notwendigkeit,  zum  mindesten 
2 Drähte  für  die  Stromabnahme  vorsehen  zu  müssen, 
und  wird  dieser  Ubclstand  nur  durch  die  Tatsache  ge- 
mildert, daß  eine  unmittelbare  Stronmifuhr  unter  hohen 
Spannungen  gestattet  ist,  und  die  wertvollen  Figenschaften 
der  statischen  Transformatoren  ausgenutzt  werden  können. 

Die  Einphasenstrommotoren  verbinden  mit 
diesen  letztgenannten  guten  Eigenschaften  noch  den  Vor- 
teil, daß  nur  ein  Draht  für  die  Stromabnahme  erforder- 
lich ist. 

Die  beiden  für  die  Zugförderung  verwendbaren  Ein- 
phasenstrominotoren  sind  die  Repulsionsmotorcn  und  die 
Hauptstrommoloren , denen  gegebenenfalls  verschiedene 
Kompensationen  hinzugcfügl  werden. 

Diese  Maschinen  sind  schwerer  als  die  Mehrphasen- 
motoren derselben  Eeistung  und  lassen  sich  weniger  gut 
als  diese  den  üblichen  hohen  Periodenzahlen  anpassen. 
Die  Kommutatoren  dieser  Motoren  arbeiten  nicht  immer 
so  zufriedenstellend  wie  diejenigen  der  Gleichstrommotoren, 
und  der  Wirkungsgrad  ist  ein  wenig  geringer.  Dagegen 
gewährleistet  die  Anwendung  gewöhnlicher  Transfor- 
matoren oder  von  Autotransformatorcn  mit  veränder- 
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liehen  Reduktionskoeffizienten  einen  besseren  Wirkungs- 
grad als  die  Widerstände  Tür  die  Regelung  des  Dreh- 
moments und  der  Geschwindigkeit. 

Der  Einphasenstrom  - Repulsionsmotor  ist  in  bezug 
auf  das  Drehmoment,  auf  die  Geschwindigkeit,  auf  den 
Leistungsfaktor,  auf  die  Bremsung  und  auf  die  Fähigkeit, 
die  lebendige  Kraft  der  talwärtsfahrendcn  Wagen  in 
dem  Verteilungsnetze  zuriiekzugewinnen,  dem  Vielphascn- 
Asynchronmotor  gleichwertig.  Ebenso  wie  bei  diesem 
muß  auch  frei  jenem  ein  geringer  Luftspalt  vorgesehen 
werden.  Die  Drehrichtung  ändert  sich  durch  ent- 
sprechende Änderung  der  Biirsteneinstcllung.  Unter  Zu- 
hilfenahme einer  doppelten  Läuferwickclung  kann  man 
jedoch  dasselbe  Ergebnis  erzielen,  indem  man  die  Enden 
einer  Windung  vertauscht  und  die  Bärsten  in  ihrer  Stellung 
beläßt.  Der  Läufer  arbeitet  immer  mit  niedriger  Span- 
nung. Bei  hohen  Pulsen  läuft  der  Repulsionsmotor  noch 
günstig;  häufig  arbeitet  der  Motor  mit  40  Pulsen  in  der 
Sekunde. 

Der  Einphasen-  Hauptstrommotor  nähert  sich  mehr  1 
dem  Glcichstrom-Hauptstrommotor.  Die  mechanischen 
Eigentümlichkeiten  beider  Motoren  ähneln  sich.  Zur 
Verbesserung  seines  Leistungsfaktors  wird  die  Ermäßigung 
der  Puls  auf  25  und  sogar  auf  15  Pulse  in  der  Sekunde 
abgeraten,  jedoch  gibt  es  auch  Maschinen,  welche  mit 
40  Pulsen  gut  funktionieren.  Wenn  die  Stromkreise  des 
Feldkörpers  und  des  Ankers  unmittelbar  in  Serie  ver- 
bunden sind,  muß  zur  Erzielung  einer  guten  Kommu- 
tation  die  Klemmenspannung  ermäßigt  werden.  Eine  , 
gute  Kommutation  erhält  man  riesgleichen  durch  An- 
bringung einer  Kompensationsvorrichtung  und  durch 
Verwendung  von  Kohlenbürsten  passender  Qualität.  Bei 
der  Wahl  einer  Spannung  von  250  Volt  Air  den  Motor 
kann  dann  bei  Hintereinanderschaltung  von  zwei  Mo- 
toren eine  Spannung  von  500  Volt  Gleichstrom  ausge- 
nutzt werden,  was  unter  Umständen  von  wesentlichem 
Vorteil  ist,  wenn  Kleinbahnfahrzeuge  auf  Straßenbahn- 
netze übergeführt  werden. 

Falls  der  Anker  von  der  sekundären  Wicklung  eines 
Reduktionstransformators,  dessen  Primärwicklung  mit  der 
Feldwicklung  hintcreinandcrgeschaltet  ist,  gespeist  wird, 
wird  für  diese  letztere  die  Verwendung  hoher  Spannungen 
möglich.  Verschiedene  Varianten  des  Einphasen-Scricn- 
motors  schließen  die  Fähigkeit,  die  lebendige  Kraft  der 
talwärtsfahrenden  Wagen  in  dem  Verteilungsnetz  zurück- 
zugewinnen, nicht  aus. 

Die  elektrische  Bremsung  ist  bei  allen  Motoren  auf 
bequeme  Weise  zu  erreichen. 

b)  Übertragung  der  elektrischen  Encrgi c. 
— Die  Notwendigkeit,  die  Spannung  an  den  Motoren 
in  bestimmten  Grenzen  zu  halten,  und  das  Fehlen  einer 
einfachen,  dein  statischen  Wechselstromtransformatnr 
ähnlichen  Vorrichtung  zur  Verminderung  der  Spannung, 
bringen  den  Gleichstrom  als  Kraftmittel  für  die  Zug- 
förderung bei  ausgedehnten  Bahnbetrieben  in  Nachteil. 
Das  Dreileitersystem,  wobei  mehrere  Motoren  beständig 
in  Reihe  gehalten  werden  können,  gestattet  in  gewissem 
Maße  eine  Erhöhung  der  Betriebsspannung,  hat  jedoch 
den  Ubelstand  an  sieh,  daß  außer  den  Fahrschienen  ' 
noch  mindestens  zwei  Fahrdrähte  für  die  Stromabgnbc 
vorgesehen  werden  müssen.  Außerdem  bleibt  man  stets 
weit  davon  entfernt,  mit  derartig  beträchtlichen  Span- 
nungsunterschieden  arbeiten  zu  können,  wie  sie  mit 
Wechselströme  praktisch  möglich  sind,  und  die  sieh 
hieraus  ergebenden  hohen  Stromstärken  bedingen  hinder- 
lich wirkende  hohe  Bau-  und  Betriebskosten  der  Anlage. 

Bei  den  Mehrphasenströmen  entfällt  tler  Einwand, 
daß  der  Spannungsunterschied  auf  einen  bestimmten  Wert 
zu  begrenzen  ist;  aber  der  Ubelstand  des  doppelten  ' 


Leiters  für  die  Stromabnahme,  welche  die  Menge  des 
zu  verwendenden  Materials  vergrößert  und  besonders 
die  Kreuzungspunkte  und  die  Weichen  komplizierter  ge- 
staltet, bleibt  bestehen.  Der  Einpbascnstrom  vermeidet 
diesen  letzteren  Nachteil  und  ist  somit,  was  das  Leitungs- 
netz anbetrißt,  im  Vorteil.  Wenngleich  er  schon  keine 
elektrolytischen  Einwirkungen  wie  der  Gleichstrom  her- 
vorruft. so  licdingt  seine  Anwendung  ebenso  wie  die 
der  Mehrphasenströme  einen  größeren  Spannungsabfall 
in  den  Schienen,  da  deren  Selbstinduktion  sehr  hoch  ist 
und  verursacht  stärkere  Störungen  in  den  die  Erde  be- 
nutzenden telephonischen  und  telegraphischen  Anlagen. 

c)  Anwendung  der  verschiedenen  Strom- 
arten. — Die  Systeme  der  elektrischen  Zugförderung 
auf  den  Kleinbahnen  können  nach  der  Natur  der  für  die 
Speisung  der  Motoren  benutzten  Ströme  und  der  von 
dem  Kraftwerk  ausgehenden  Ströme  in  folgender  Weise, 
welche  die  chronologische  Reihenfolge  der  typischen 
Kombinationen  darstellt,  gruppiert  werden: 

In  den  Motoren.  Für  die  Übertragung  der  Energie. 


Gleichstrom  . . 
Gleichstrom  . . 
Mehrphasenstrom 
Einphasenstrom 
Gleichstrom  . . 


Gleichstrom. 
Mehrphasen  ström. 

Einphasenstrom. 


ln  dem  ersteren  Falle  wird  ausschließlich  Gleich- 
strom verwendet.  Es  ist  bei  einer  Spannung  von  600 
bis  750  Volt  nicht  mehr  möglich,  die  Fahrzeuge  auf  mehr 
als  einige  Kilometer  int  Umkreise  des  Kraftwerkes  zu 
speisen.  Das  bei  den  Straßcnbabnnetzen  allgemein  ein- 
geführte  System  ist  in  seiner  einfachen  Form  für  Klein- 
bahnen, die  sich  weiter  von  dem  Kraftwerk  entfernen, 
selten  anwendbar. 

Durch  Inkaufnahme  des  Übelstandes  zweier  Fahr- 
drähte im  Dreileitersystem,  wobei  den  Schienen  die  Rolle 
des  Mittclleiters  zufällt,  hat  man  den  Machtbereich 
des  Kraftwerkes  erweitern  können.  Auf  diese  Weise 
wurden  in  Cliapareillan  (Iscre)  die  Motoren  zu  zweien  in 
Reihe  geschaltet  und  diese  Gruppen  mit  1200  Volt  ge- 
speist. Bei  der  Eisenbahn  in  St.  Georges -de- Commiers 
in  La  Mure  hat  man  Lokomotiven  mit  4 Motoren  in 
Reihenschaltung  angewendet,  wobei  die  Verbindung  des 
zweiten  mit  dem  dritten  Motor  an  die  Schienen  gelegt 
ist  und  den  Spannungsunterschied  zwischen  den  beiden 
Fahrdrähten  auf  2400  Volt  erhöht. 

Es  würde  schwierig  sein,  auf  diesem  Wege  noch 
weiter  zu  gehen.  Daher  werden  im  allgemeinen  Drei- 
phasenströme  erzeugt  und  unter  Spannungen  bis  zu  meh- 
reren 10000  Volt  auf  die  längs  der  Balmlinie  aufgestellten 
Unterstationen  übertragen.  Hier  werden  die  Ströme  mit- 
tels Transformatoren  und  Umformer  oder  Motorgenera- 
toren in  Gleichstrom  umgcwandelt.  Jede  Unterstation 
versieht  durch  Spcisclcitungcn  den  Fahrdraht  mit  Strom. 

Diese  Anordnung,  welche  vielfach  besonders  auf 
Stadtbahnnetzen  ausgeführt  ist,  bedingt  große  Bau-  und 
Betriebskosten.  Die  Einrichtung  und  die  Überwachung 
der  Unterstationen  sind  mit  großen  Kosten  verknüpft. 
Sic  arbeiten  oft,  wenn  nicht  eine  dichte  und  glciclunäs- 
sige  Zugfolge  vorhanden  ist,  unter  schwachen  Belastungen 
und  mit  ungünstigen  Wirkungsgraden.  Das  Gleichstrom- 
netz mit  verringerter  Spannung  ist  sehr  kostspielig  und 
verursacht  ebenso  wie  die  Regulier  widerstände  der  Mo- 
toren beträchtliche  Verluste  durch  Stromwärme. 

Bei  der  Anwendung  von  Meli rphasen- Motoren 
ist  die  Einrichtung  von  Unterstationen  nicht  erforderlich 
oder  diese  werden  durch  die  Aufstellung  von  Transfor- 
matoren ersetzt,  deren  Wirkungsgrad  größer  ist  und  die 
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fast  keine  Überwachung  erfordern.  Die  Mehrphasen- 
Motoren  können  für  Spannungsunterschiede  von  mehreren 
tausend  Volt  konstruiert  werden.  Die  Motoren  der  Val- 
tellina-Eisenbahn  erhalten  Drehstrom  von  3000  Volt  aus 
2 Fahrdrähten  von  8 mm  Durchmesser  und  aus  den  Lauf- 
schienen, welche  mit  den  sekundären  W icklungen  der 
längs  der  Hahn  aufgestellten  Transformatoren  verbunden 
sind,  während  die  Primärwicklungen  von  «lein  Kraftwerk 
mit  20000  Volt  gespeist  werden. 

Einen  Nachteil  wirft  man  der  eben  erwähnten  Lösung 
vor,  daß  Drehfeld-Motore  sich  weniger  leicht  den  For- 
derungen der  Zugförderung  anpassen.  Die  Erfahrung 
lehrt  jedoch,  daß  man  diesem  letzteren  Einwurfe  nicht 
allzu  viel  Bedeutung  beimessen  darf.  Der  ökonomische 
Wirkungsgrad  desSystemes  scheint  gut  zu  sein,  obgleich 
in  der  Anlage  der  Valtellina-Halm  die  Transformatoren 
oft  mit  geringer  Belastung  arbeiten,  da  76  Unterstationen 
auf  einer  Bahnlänge  von  25  Kilometer  vorhanden  sind. 
Trotzdem  Kurven  von  300  m Radius  und  Steigungen  von 
10%  vorhanden  sind,  ist  in  der  Kraftstation  nur  ein  Ver- 
brauch von  35  Wattstunden  pro  Tonnenkilometer  fest- 
gestellt worden. 

Ein  wirklich  ernsthafter  Ubelstand  ist  dagegen  die 
doppelte  Fahrleitung,  welche  den  Betrieb  auf  größeren 
Bahnhöfen  beinahe  unmöglich  macht  und  bei  Spannungen, 
welche  1 5 000  Volt  übersteigen,  unverwendbar  ist. 

Hieraus  entspringen  die  von  allen  Seiten  gemachten 
andauernden  Bemühungen  auf  Einführung  der  Zugför- 
derung durch  Einphasenstrom.  Die  schwierigste  Frage 
ist  die  der  Kommutation,  welche  man  durch  verschiedene 
Kunstgriffe  in  der  Konstruktion,  durch  Verringerung  der 
Pulszahl  und  der  Motorspannung  zu  erreichen  sucht. 
Durch  Einbau  von  Transformatoren  in  tlic  Fahrzeuge 
kann  man  nichtsdestoweniger  eine  hohe  Fahrdrahtspan- 
nung verwenden. 

Die  ausgeführten  Bauten  dieser  Art  sind  schon  sehr 
zahlreich.  So  z.  B.  beträgt  in  den  Anlagen  der  Westing- 
house  - Gesellschaft  die  Pulszahl  25  Pulse  in  der  Sekunde 
und  wird  der  Strom  den  Motoren  mit  einer  Spannung 
von  250  Volt  durch  die  Sekundärwicklungen  der  Trans- 
formatoren zugeführt,  während  diese  Primärwicklungen 
dem  Fahrdraht  elektrische  Energie  mit  3000  oder  6000 
Volt  entnehmen.  Der  erstere  dieser  beiden  Werte  ge- 
stattet einen  Betrieb  innerhalb  eines  Umkreises  von  20  km 
von  dem  Kraftwerk;  in  dem  zweiten  Fall  kann  das 
Tätigkeitsfeld  bis  auf  60  km  ausgedehnt  werden.  Situ! 
die  Entfernungen  noch  größer,  so  speist  das  Kraftwerk 
mit  >5000  oder  30000  Volt  die  längs  der  Bahn  auf- 
gestellten  Transformatoren,  die  die  F'ahrdrahtspannung  auf 
3000  oder  6000  Volt  verringern. 

In  Schweden  werden  zurzeit  sehr  interessante  Ver- 
suche mit  der  Zugförderung  auf  Eisenbahnen  durch  Ein- 
phasenstrom angestellt.  Das  die  Einzelheiten  dieser  Ver- 
suche detaillierende  Programm  läßt  alle  hauptsächlichen 
Fragen  dieses  Problems  in  die  Augen  springen.  Im  nach- 
stehenden geben  wir  einen  Auszug  aus  diesem  Programm : 

A)  Kraftwerk: 

1 . Schutz  tler  Wechselstrommaschinen  und  der  Trans- 
formatoren gegen  Überspannung  und  Kurzschluß. 

2.  Regelung  der  Spannung. 

B)  Strecke. 

1.  Aufhängung  des  Fahrdrahtes. 

2.  Schutzvorrichtungen  gegen  das  Herabfallen  von 
Hochspan  nu  n gsd  rähten . 

3.  Kreuzungen  und  Weichen. 

4.  Streckeneinteilung  des  Fahrdrahtes. 

5.  Selbstinduktion  des  Fahrdrahtes  und  der  Schienen; 
Isolation  der  Anlage. 
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6.  Vagabundierende  Ströme;  Verminderung  der  Ge- 
fahren und  Schäden,  welche  diese  Ströme  hervnrmfcn 
können. 

7.  Elektrolytische  Erscheinungen ; Einfluß  auf  Tele- 
graphen und  Telephone;  Mittel  zur  Abstellung  der  Stö- 
rungen. 

C)  Rollendes  Material: 

1.  Eigenschaften  der  Motoren. 

2.  Anfahren  und  Regelung  der  Geschwindigkeit. 

3.  Stromabnahme. 

4.  Bewegungswiderstände  und  Stromverbrauch. 

5.  Elektrische  Bremsung. 

6.  Elektrische  Heizung. 

7.  Elektrische  Beleuchtung. 

8.  Alarmsignale. 

9.  Schutz  der  Reisenden  und  des  Personals  gegen 
tlie  Gefahren  der  Hochspannung. 

An  diesen  Versuchen,  bei  denen  der  Spannungs- 
untcrschicd  zwischen  dein  Fahrdraht  und  den  Schienen 
auf  20000  Volt  gebracht  werden  muß,  beteiligen  sieb 
drei  Firmen : 

Die  Westinghouse-Gesellschaft  mit  einer  Lokomotive 
von  25  Tonnen,  welche  mit  2 Motoren  von  l 30  PS  aus- 
gerüstet ist;  die  Sieinens-Schuckert werke  mit  einer  Loko- 
motive von  36  Tonnen,  welche  mit  3 Motoren  von  1 10  PS 
betrieben  wird  und  die  Allgemeine  Elektrizität.1?  - Gesell- 
schaft mit  Motorwagen,  welche  von  2 Wintcr-Eichberg- 
Motoren  von  120  PS  angetrieben  werden.  Die  Ständer 
der  Motoren  erhalten  direkt  die  hohe  Spannung.  Nach 
Beendigung  der  Versuche  werden  tlic  erzielten  Ergebnisse 
zum  Gegenstand  eingehenden  Studiums  gemacht  werden. 

Mehrere  Spezialisten,  welche  trotz  allem  die  Über- 
legenheit des  Gleichstrommotors  für  den  Ziigfördcrungs- 
dienst  ausnutzen  wollen,  haben  die  F'ragc  studiert,  wie 
der  Mehrphasenstrom,  welcher  sich  am  besten  für  die 
Übertragung  der  elektrischen  Energie  eignet,  auf  den 
Fahrzeugen  in  Gleichstrom  uiugcwandclt  werden  kann. 
In  dieser  Hinsicht  sind  zu  nennen  das  Gleichrichtersystcm 
Coppcr  • Hewitt , die  bekannte  Versuchslokomotive  der 
Firma  Oerlikon  von  500  PS,  welche  einen  Einphasenstrom 
von  14000  Volt  zum  Betriebe  eines  Asynchronmotors 
aufnimmt.  Dieser  letztere  treibt  eine  Dynamo  an,  deren 
Gleichstrom  die  Achsmotoren  speist.  (Siehe  IC.  B.  u.  B. 
Heft  17,  S.  309),  sowie  der  Gleichrichter  der  Herren 
Auwert  und  F’errand,  welcher  mit  dem  Vorzug  des  ge- 
ringen Gewichtes,  Anschmiegsamkeit  und  Betriebssicher- 
heit verbindet.  Er  gestattet  von  Wechselstrom  auf  Gleich- 
strom Uberzugehen,  ohne  daß  die  doppelte  Umwandlung 
von  elektrischer  Energie  in  mechanische  Energie  und 
dann  von  mechanischer  Energie  in  elektrische  Energie 
erforderlich  wäre.  Auf  einen  durchschlagenden  Erfolg 
dieser  Systeme  ist  im  allgemeinen  nicht  zu  rechnen.  Am 
meisten  Erfolg  verspricht  noch  der  letzgenannte  Gleich- 
richter. 

Außer  diesen  Lösungen,  welche  sich  auf  die  Ver- 
teilung von  in  Kraftwerken  erzeugter  elektrischer  Energie 
gründen,  sei  auch  der  Vollständigkeit  halber  noch  des 
Systeines  der  Benzin -elektrischen  Motorwagen  gedacht. 
Man  fängt  jetzt  an,  sich  mit  diesem  System  zu  beschäf- 
tigen. Die  absolute  Unabhängigkeit,  welche  es  den  Fahr- 
zeugen verschafft  und  der  Umstand,  daß  die  durch  die 
Einrichtungen  für  die  Übertragung  und  die  Verteilung 
der  elektrischen  Energie  entstehenden  Kosten  in  Fortfall 
kommen,  lassen  die  vorteilhafte  Verwendung  dieses  Sy- 
stemes  in  besonderen  F'äilcn  möglich  erscheinen. 

Anschließend  an  die  Ausführungen  des  Herrn  Eric 
Gerard  knüpft  Herr  Thonet  einige  Bemerkungen  über  die 
wirtschaftliche  Seite  der  Frage  und  gibt  einen  von  Herrn 
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Ernest  Gerard  mitgeteilten  Vergleich  an,  der  sich  auf  die 
Mersey-Eisenbahn  bezieht. 


Art  der  Autgabcn 

?.  Halbjahr  190». 

Dampfbetrieb. 
Centime* 
piv  Zuitktkimctcr 

>.  Halbjahr  190J. 
elcktr.  Itetricb. 

Centime« 
pro  Zuskiluoxicr 

1.  Halhjahr  1905. 
«lektr.  Betrieb 
Centime« 
pro  Zugkiknnrtcr 

Strecke  und  Strecken- 
arbeiten 

10,36 

» »-59 

Zu %■  uml  Energickosten 

73>4 

33.66 

36.96 

Betrieb  ..... 

!*/..?« 

47-45 

38.5s 

Ventilation 

22,01 

l,*9 

O.65 

Wasserverbrauch  . . . 

3'..W 

0.71 

10.55 

Zusammen 

*39.  «6 

102.27 

98,33 

Die  Ausgaben  für  Kohlen,  Wasser,  öl,  I’utzmaterial 
und  für  kleine  Bedürfnisse  übersteigen  nicht  3,6  Centimes 
pro  Kilowatt-Stunde  (die  Kohlen  kosten  pro  Tonne 
Ers.  12,50,  das  Wasser  pro  cbm  13,76  cts.) 

Die  Zug-  und  Energiekosten,  die  bei  dem  Dampf- 
betrieb 73,14  cts.  pro  Zugkilometer  betragen  hatten, 
gingen  nach  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf 
33,66  Cts.  herunter;  dieses  Ergebnis  ist  um  so  bemerkens- 
werter, als  der  elektrische  Zug,  der  70  m lang  ist  und 
105  Tonnen  wiegt,  ganz  von  den  Fahrgästen  ausgenutzt 
wird,  während  der  Dampfzug  nur  6 t m lang  war  und 
die  Lokomotive,  die  77  Tonnen  Nutzlast  zu  ziehen  hatte, 
80  Tonnen  wog.  Er  fügt  noch  hinzu,  daß  die  gesamten 
Betriebskosten  pro  Zugkilometer  von  Ers.  2,28  auf  Ers.  1,27 
gesunken  sind  und  daß,  wenn  man  hiervon  noch  die 
außergewöhnlichen  Ausgaben  abzicht,  diese  Kosten  Ers. 
1,95  bzw.  Ers.  t,to  pro  Zugkilometer  betragen. 

Der  Präsident  dieser  Gesellschaft  erklärt,  daß  die 
Einnahmen  um  46  °/0  gestiegen  sind  und  berechnet  auf 
Grund  der  ersten  Ergebnisse  der  Einführung  des  elek- 
trischen Betriebes,  daß  diese  Einnahme,  die  gegenwärtig 
pro  Zugkilometer  nur  Frs.  1,55  beträgt,  noch  steigen 
wird,  wobei  die  Betriebsausgaben  jedoch  die  gleichen 
bleiben  werden. 

Diese  Angaben  beweisen,  daß  die  elektrische  Zug- 
förderung in  England  große  Fortschritte  macht,  und  daß 
die  Betriebsergebnisse  sehr  vorteilhaft  sind. 

In  Deutschland,  England,  Österreich,  Belgien,  Frank- 
reich, Italien  und  in  Amerika  gibt  es  schon  zahlreiche 
Vorortlinien  für  elektrischen  Betrieb,  indessen  sind  die 
erzielten  Ergebnisse  sehr  wenig  bekannt. 

Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  von  den  Unternehmungen, 
welche  ähnliche  Linien  in  Betrieb  haben,  genaue  Angaben 
über  die  Kosten  der  ersten  Anschaffungen,  sowie  Uber 
die  finanziellen  und  Betriebsergebnisse  zu  erhalten,  die 
bis  jetzt  nur  mit  Schwierigkeiten  zu  erhalten  sind. 

Der  Widerwillen,  den  die  Gesellschaften  gegen  die 
Veröffentlichung  der  Betricbscrgcbnissc  hegen  muß  ver- 
schwinden. wenn  eine  baldige  Lösung  des  Problems  her- 
beigefuhrt  werden  soll. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Einrichtung  einer  elektrisch  betriebenen 
Rheinfähre  Godesberg — Niederdollendorf  darf  jetzt  als 
gesichert  gelten.  (Neuwieder-Ztg.) 

Ausland. 

Für  die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes 
auf  den  Strafsenbahnen  in  Konstantinopel  wurde 
mit  der  bisherigen  Straßenbahngesellschaft  ein  Ab- 
kommen  getroffen.  Das  Kapital  dieser  Gesellschaft  wird 
durch  eine  deutsche  Finanzgruppe  bei  dieser  Gelegenheit 


verstärkt.  Die  Konzession  der  Bahn  wurde  auf  weitere 
75  Jahre  verlängert.  Es  handelt  sich  hier  um  ein  Unter- 
nehmen der  Kontinentalen  Gesellschaft  für  elektrische 
Unternehmungen  in  Nürnberg.  Die  Bauausführung  wird 
durch  die  Sicmens-Schuekert- Werke  erfolgen.  (Leipziger 
Tagblatt.)  — In  dem  Ueichsgesetzblatt  vom  24.  Dez.  1906 
wird  die  der  Bauen  Cattolica  Trentina  erteilte  Konzession 
zum  Bau  und  Betriebe  einer  elektrischen  Schmal- 
spurbahn von  Dernnilo  an  der  projektierten  Linie 
Trient — Male  auf  den  Mcndelpaß  veröffentlicht.  Die 
Konzession  wird  auf  yo  Jahre  erteilt.  (Die  Zeit,  Wien.) 
— Die  Verlängerung  der  elektrischen  Stadtbahn 
in  Fiume  ist  beschlossen  worden  und  mit  den  nötigen 
Arbeiten  wird  schon  demnächst  begonnen  werden,  damit 
die  verlängerte  Strecke  bis  Ende  Juli  1907  dem  Verkehre 
übergeben  werden  kann.  (Bauunternehmer  u.  Lieferant.) 

Geschäftliches. 

A.-G.  Neue  Berliner  Strafsenbahnen  Nord- 
Ost.  Nunmehr  liegt  der  Bericht  der  Revisoren  über 
den  Gründungshergang  vor.  Gründer  sind : Kommerzien- 
rat Oskar  Petri  als  Vertreter  des  Vorstandes  der  Kon- 
tinentalen Gesellschaft  für  elektrische  Unternehmungen; 
Dr.  A.  Stoessel  vom  Vorstande  der  A.-G.  Elektra  in 
Dresden;  Hauptmaim  a.  D.  Paulus  zu  Nürnberg,  Be- 
triebsleiter Dcgner  und  Obering,  Pctcrsen.  Das  Grund- 
kapital beträgt  M.  1,2  Mill.  Die  Kontinentale  Gesell- 
schaft bringt  in  die  Gesellschaft  die  Aktivwerte  der  ihr 
gehörenden  Kleinbahn  Berlin— Hohenschönhausen  ein. 
Dem  Aufsichtsrate  gehören  an:  Petri,  Stoessel,  ferner 
Generalkonsul  Wiedemann  und  Bankier  Alfred  Paderstein 
in  Dresden  sowie  Justizrat  Mankiewitz  in  Berlin.  (Ber- 
liner Morgenpost.) 


Aus  den  Geschäftsberichten. 


i 


1 


1 


Dem  4.  Geschäftsbericht  für  das  Geschäfts- 
jahr vom  1.  August  1905  bis  31.  Juli  1906  der 
Siemens-Schuckertwerke  G.  m.  b.  H.  entnehmen 
wir  folgendes:  Die  während  des  Berichtsjahres  eingelau- 
fenen  Bestellungen  haben  die  des  Vorjahres  um  mehr  als 
50%  überstiegen  und  damit  Anforderungen  an  unsere 
Werke  gestellt,  die  selbst  mit  den  im  vorigen  Bericht 
erwähnten  bedeutenden  Erweiterungen  und  trotz  Einle- 
gung von  Nachtschichten  und  Zuhilfenahme  von  Über- 
stunden nicht  bewältigt  werden  konnten.  Wir  sahen  uns 
infolgedessen  auch  im  abgelaufenen  Geschäftsjahr  genö- 
tigt, Erweiterungen  von  Fabrikationsstätten  und  Neu- 
bauten in  Nürnberg  und  am  Nonnendamm  vorzunchmcn. 
Wir  haben  infolgedessen  einen  weiteren  großen  Komplex 
Land  am  Nonnendamm  erworben  und  auf  diesem  mit 
der  Errichtung  einer  großen  Maschinenhalle  zum  Bau 
größter  Dynamomaschinen  begonnen. 

Mit  Rücksicht  auf  den  sicher  zu  erwartenden  großen 
Bedarf  an  elektrischen  Automobilen  wurde  auch  der 
Automobilbau  aufgenommen  und  zu  diesem  Zwecke 
gleichfalls  auf  dem  neuen  Grundstück  eine  Automobil- 
fabrik errichtet,  die  gegen  Ende  des  Geschäftsjahres  den 
Betrieb  aufnehmen  konnte. 

An  Maschinen.  Motoren  und  Transformatoren  wur- 


den insgesamt  709616  KW  = 964  150  PS  bestellt. 

Die  uns  für  den  Teltowkanal  übertragene  Schlepp- 
schiffahrtanlage  ist  mit  Eröffnung  dieses  Kanals  dem 
Betrieb  übergeben  worden  und  arbeitet  zur  vollen  Zu- 
friedenheit. 

Auf  dem  Gebiet  der  kommunalen  Elektrizitätswerke 
entwickelte  sich  eine  sehr  gesteigerte  Tätigkeit.  Im 
Vordergründe  des  Interesses  standen  tlie  Bestrebungen, 
sog.  Überlandkraftwerke  zu  gemeinschaftlicher  Ver- 


58 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr  3. 

24.  Januar  1007. 


sorgung  verschiedener  N'achbarstädte  oder  ganzer  Bezirke 
mit  Strom  zu  gründen.  Das  in  unserem  letzten  Jahres- 
bericht erwähnte  Projekt  einer  Fernübertragung 
mit  50000  Volt  Spannung  ist  in  Ausführung 
begriffen  und  wir  haben  die  dazu  gehörigen 
Maschinen,  Transformatoren  und  Schaltein- 
richtungen für  die  höchste  bisher  in  Deutschland  an- 
gewandte Spannung  in  Auftrag  erhalten. 

Die  Bestellungen  auf  Dampfturbinen  Sy- 
stem Zoclly  haben  sich  im  laufenden  Geschäftsjahre 
infolge  der  guten  Resultate,  welche  mil  den  weiteren 
Ablieferungen  erzielt  wurden,  sehr  gemehrt  und  sind  uns 
recht  erhebliche  Aufträge  mit  Ein  zell  eist  ungen  bis 
10000  PS  zu  gegangen. 

In  bezug  auf  Städtebahnen  möchten  wir  vor  allen 
Dingen  erwähnen,  daß  die  von  uns  mit  Gleichstrom  von 
1000  Volt  Spannung  ausgeführte  Rheinuferbahn  Köln — 
Bonn  sich  im  Betrieb  vollständig  bewahrt,  und  daß  hier- 
bei die  Anwendung  des  hochgespannten  Gleichstromes 
sich  auch  als  wirtschaftlich  vorteilhaft  erwiesen  hat. 

Entsprechend  dem  gesteigerten  Betrieb  unserer  Ge- 
sellschaft sahen  wir  uns  genötigt,  von  unseren  Gesell- 
schaftern die  noch  nicht  eingczahlten  M.  tooooooo  auf 
das  Stammkapital  im  Kaufe  des  Jahres  cinzubcrufen , so 
daß  nunmehr  das  gesamte  Kapital  von  M.  yooooooo 
ein  gezahlt  ist. 

Nach  Deckung  der  Handlungsunkosten  sowie  der 
Abschreibungen  ergab  sich  einschließlich  des  Vortrages 
aus  dem  Vorjahre  ein  Reingewinn  von  M.  8998721,26. 
Wir  beantragten,  für  Gratifikationen  und  Gewinnbeteili- 
gungen an  Angestellte  und  Arbeiter  M.  600000,  dem 
Dispositionsfonds  zur  Verwendung  im  Interesse  von  Be- 
amten und  Arbeitern  \1.  500000,  als  Gewinnanteile  der 
Gesellschafter  M.  8092387,36  zu  überweisen  und  »len 
Restbetrag  von  M.  6333,90  auf  neue  Rechnung  vorzu- 
tragen. 

Neue  Bücher. 

Technische  Hilfsmittel  zur  Beförderung  und 
Lagerung  von  Sammelkörpern  (Massengütern). 

Von  M.  Buhle,  ord.  Professor  a.  d.  Kgl.  Techn.  Hoch- 
schule zu  Dresden.  III.  Teil.  Mit  7 Tafeln,  72  t Tcxt- 
figurcn,  2 Tcxtblättern  uiul  einem  Stichwörterverzeichnis. 
Berlin  1906,  Julius  Springer.  Gr.  40.  Geb.  M.  20. 

Ais  im  Mai  1904  «tcr  zweite  Band  des  Ruhleschen 
Werkes  erschien,  durfte  man  kaum  erwarten,  daß  bereits 
im  September  1906,  »ler  dritte  Band  fertig  gestellt  sein 
würde.  Die  erstaunliche  Fülle  an  Material,  die  auch  in 
diesem  Bande  wieder  auf  mehr  als  300  Druckseiten  be- 
handelt und  in  zahlreichen  Abbildungen  zur  Darstellung 
gelangt  ist.  Ubertrifft  selbst  hochgespannte  Erwartungen. 
Sie  verkündet  in  eindringlicher  Sprache  die  ungemeine 
Bedeutung,  die  sich  die  Anlagen  zur  Förderung  und 
Lagerung  von  Getreide,  Kohle,  Erzen , Baustoffen  uiui 
sonstigen  Massengütern  im  Laufe  »les  letzten  Jahrzehntes 
auf  allen  technischen  Gebieten  und  im  Getriebe  »les 
Welthandels  errungen  haben.  Von  den  22  Abschnitten, 
in  denen  »lie  seit  1904  vom  Verfasser  in  verschiedenen 
Zeitschriften  veröffentlichten  Aufsätze  und  Vorträge  zu- 
sammengefaßt sind , seien  hier  nur  (lie  über  neuere 
Getreidest>eicher,  neue  amerikanische  Güterwagen,  über 
die  Einrichtungen  zum  Löschen  und  Laden  von  Schiffen, 
»lie  Umladung  von  Massengütern  zwischen  Schiffen  und 
Eisenbahn  sowie  über  Bewegung  und  Lagerung  von 
HUttcnrohstoffen  herausgegriffen.  Damit  soll  aber  nicht 
etwa  angedeutet  werden,  daß  »lie  übrigen  Abschnitte  von 
geringerer  Bedeutung  seien:  vielmehr  stehen  alle  unter 
»lein  Zeichen  »ler  gewaltigen  Entwicklung  des  neuen  Ge- 


bietes. Man  kann  nur  den  Wunsch  aussprechen , daß 
dem  Verfasser  recht  bald  die  weitere  Absicht  gelingen 
möge,  den  reichen  Inhalt  seines  Werkes  systematisch  zu 
überarbeiten  und  dadurch  sowohl  »icr  technischen  Wissen- 
schaft wie  der  technischen  Literatur  einen  neuen  großen 
| Dienst  zu  erweisen.  Frühling. 

Dynamische  Vorgänge  beim  Anlauf  von 
Maschinen  mit  besonderer  Berücksichtigung 
von  Hebemaschinen.  Von  Carl  P fl  ei  derer. 
Stuttgart,  Verlag  von  Konrad  Wittwcr.  1906. 

Der  Herr  Verfasser  behandelt  zunächst  kurz  «lie 
allgemeinen  Begriffe  wie  insbesondere:  Reduzierte  Masse  und 
reduzierter  Nachgiebigkeitsgrad  als  rechnungsmäßig  zu 
bestimmende  Größen.  Dann  werden  für  die  einfachste 
Form  des  elastischen  Triebwerks , für  das  elastische 
Triebwerk  mit  zwei  Massen,  ui  und  tu’,  die  man  sich 
als  Masse  des  Elektromotorankers  einerseits  und  als  Masse 
der  I ast  eines  Kranes  oder  als  die  Masse  eines  Straßen- 
bahnwagens aiuierseits  beispielsweise  vorstellen  kann, 
nach  dem  »1‘Alembertschcn  Prinzip  die  Gleichgewicht- 
bedingungen  aufgestcllt  unter  »ler  vereinfachenden  An- 
nahme, daß  die  ganze  Verbindung  zwischen  Motor  und 
Last  wie  eine  einzige  Feder  mit  der  Konstante  c wirkt. 
Daß  insbesondere  jede  Triebwerks  welle  wie  eine  Eeder 
wirkt,  folgt  zahlenmäßig  aus  der  bekannten  Formel  für 
»len  Verdrehungswinkcl.  Die  so  erhaltenen  Differential- 
gleichungen werden  dann  mit  Hilfe  der  höheren  Mathe- 
matik entwickelt  und  führen  schließlich  zu  der  inter- 
essanten Beziehung  für  zwei  schwingende  Massen: 

max (min)  K-  [R  + ///'»  + j (R  + ///"  pf  — R- - — 

K ist  die  Federspannung,  R ist  der  dauernd  zu  iiber- 

/>_  R 

windende  Widerstand,  />  = , ,—n  ist  die  konstante 

ui  +/// 

Beschleunigung  während  »ler  Anlaufsdauer,  P ist  das  für 
die  ganze  Anlaufsdaucr  als  konstant  angenommene  An- 
triebsmoment ; entsprechend  ist  das  (reduzierte)  wider- 
stehende Moment  R aus  Last  oder  Fahrwiderstand  und 
Triebwerksreibung  auch  während  der  ganzen  Anlaufs- 
dauer als  konstant  angenommen.  Die  Federkonstante 
fällt  also  heraus.  Die  vereinfachende  Annahme  des  kon- 
stanten Anlaufmomcntcs  ist  aller»lings  sicher  nicht  streng 
zutreffend,  liefert  aber  jedenfalls  annähernd  richtige  Re- 
sultate für  »len  auftretenden  Maximalwert.  Zieht  man 
das  erste  Glied  des  Radikanden  vor  die  Wurzel,  so  er- 
gibt sich: 

max  (min)  A'  =—  (R  ± ui' p)  ± (Ä  -j~  m" p) 

J 1 A'  »//_ 

I 1 ’A’  -f-  tu" p ui  f-  ui' 

Der  Wurzeiausdruck  hat  die  Form : (1  — .r)1’*  und  läßt 
sich  in  bekannter  Weise  nach  dem  binomischen  Lehr- 
satz in  eine  Reihe  entwickeln,  die  um  so  langsamer  kon- 
| vorgiert,  je  mehr  sich  der  Wert  des  Bruches  x der  Ein- 
heit nähert.  Für  Werte  von  .v  = 0,5  und  darunter  aber 
konvergiert  die  Reihe  ziemlich  schnell.  Unter  der 
Voraussetzung : P — 2 R ergibt  sich  z.  B.  für : 
m"  — ’/i  max  A'—  1,8  |A’  -f-  ui'f) 

ui'  — ui  max  A s=.  t,y  (A’  ui  f). 

Also  bereits  wenn  beide  schwingende  Mas-en  einander 
gleich  sind,  wird  nach  dieser  Formel  die  Gesamtbean- 
spruchung unter  Berücksichtigung  des  Stoßes  nahezu 
doppelt  so  groß,  als  wenn  man  nur  Triebwerkswiderstand 
und  Masscnbeschleunigung  allein  berücksichtigt.  Von 
der  allgemeinen  Behandlung  des  elastischen  Triebwerks 
mit  mehr  als  zwei  elastisch  verbundenen  Gliedern  hat 
der  i lerr  Verfasser  Abstand  genommen , da  die  ange- 
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wandte  fast  rein  mathematische  Behandlung  sich  ziemlich 
umständlich  gestalten  würde.  Freilich  genügt  für  die 
meisten  Fälle  die  obige  Formel.  Dagegen  sind  einige 
Spezial  falle  des  Kranbaues  wie  Katzen-  und  Kranfahren 
mit  angchängter  Last  ausführlich  behandelt  und  durch 
Beispiele  erläutert.  Die  vorliegende  Arbeit  verdient 
wegen  der  ausführlichen  Behandlung  der  Stoßwirkung 
beim  elastischen  Triebwerk  — die  ausführlich  durchge- 
rechneten Zahlenbeispiele  zur  Erläuterung  des  Verfahrens 
sollen  nicht  unerwähnt  bleiben  — die  volle  Beachtung 
der  Konstrukteure  rasch  laufender  Triebwerke;  beson- 
ders zugeschnitten  ist  sie,  wie  schon  der  Titel  sagt,  auf 
die  elektrisch  betriebenen  Hebezeuge.  Verschiedene 
interessante  Einzelfragen  zu  besprechen,  würde  mich  an 
dieser  Stelle  zu  weit  führen,  das  muß  einer  besonderen 
Gelegenheit  Vorbehalten  bleiben. 

R.  Richter,  Dipl. -Ing. 

P.  Stühlens  Ingenieur  - Kalender  für  Ma- 
schinen- und  Hüttentechniker  1907.  Herausgegeben 
von  C.  F ranzen  und  Prof.  K.  Mathce.  Essen  1907, 
Verlag  von  G.  D.  Baedeker. 

Der  42.  Jahrgang  dieses  bekannten  Kalenders  liegt 
in  der  bekannten,  sehr  handlichen  Form  vor;  eine  Emp- 
fehlung des  bewahrten  Büchelchens  ist  nicht  mehr  von- 
nöten. — Es  wird  zu  begrüßen  sein,  wenn  der  fortschrei- 
tenden Elektrisierung  des  Maschinenbaues  auch  weiter  ge- 
bührend Rechnung  getragen  wird;  dann  werden  auch  die 
Elektromotoren  bald  da  behandelt  werden , wo  sie  hin- 
gehören, nämlich  im  Kapitel  » Motoren  *.  Dies  Kapitel 
wird  jedenfalls  so  wie  so  im  nächsten  Jahr  bei  den  bei 
Kalendern  ja  doch  unvermeidlichen,  dauernden  Umände- 
rungen darankommen  müssen.  W.  Kübler. 

Technisches  Auskunftsbuch  für  das  Jahr 

1907.  Von  Hubert  J-o  ly.  Leipzig,  K.  F.  Köhler. 

Wie  fast  bei  jedem  Auskunftsbuche,  das  im  allge- 
meinen Maschinenbau  längst  seine  Vorzüglichkeit  bewährt 
hat,  muß  man  auch  beimjoly  weitergehende  Heranziehung 
von  Elektroingenieuren  zur  Mitarbeit  wünschen.  Es  gibt  so 
viele,  doch  nur  scheinbar  nebensächliche  Kleinigkeiten,  die 
in  Ordnung  gebracht  sein  wollen,  z.  B.  Einführung  richtiger 
Lichtmaße,  und  auch  viele  grundsätzlich  wichtige  Fragen, 
über  die  nicht  mit  allgemeinen  Wendungen,  wie:  »Für 
Einzelanlagen  und  kleinere  Verwendungsgebiete  ist  Gleich- 
strom vorzuziehen»,  hinweg  gegangen  werden  darf,  daß 
die  Mitwirkung  eines,  und  zwar  natürlich  eines  auf  wissen- 
schaftlicher Grundlage  arbeitenden  Spezialisten  lohnend 
sein  würde;  er  würde  auch  vieles  vereinfachen  können, 
die  einfachsten  Schaltungen  im  Schema  darstellen,  was 
sehr  vorteilhaft  wäre,  u.  s.  w.  Auf  weitere  Einzelheiten 
einzugehen,  möchte  ich  mir  Vorbehalten,  bis  die  Arbeit 
ries  Elektrotechnikers  wahrnehmbar  geworden  sein  wird. 
— Daß  im  übrigen  der  Joly  in  jedes  technische  Bureau 
gehört,  ist  eine  bekannte  Tatsache.  W.  Kübler. 

Das  Adrefsbuch  sämtl.  Eisenbahnen  und 
Strafsenbahnen  1906/07,  Preis  geb.  M.  5.  ist  soeben 
im  Verlage  von  Herman  Kramer,  Dresden-A.  27,  erst- 
malig erschienen.  Das  Buch  ist  ftir  den  praktischen  Ge- 
brauch nach  amtlichem  Material  zusammengestellt.  Der 
Teil  I enthält  Staats-  und  Privateisenbahnen ; Teil  1 1 Klein- 
bahnen, Drahtseil-,  Schwebe-  und  Zahnradbahnen;  Teil  III 
Straßenbahnen  und  der  Teil  IV  ein  Bezugsquellenregister. 
Die  Betriebseinrichtungen,  ob  Elektrizität,  eigenes  Kraft- 
werk, Dampf  etc.,  sind  angegeben,  dcsgl.  ob  Aktien- 
gesellschaft, privater,  städtischer  oder  staatlicher  Besitz, 
I-änge  der  Linien,  Namen  der  Inhaber  und  Direktoren. 
Ferner  sind  beigefügt  statistische  Tabellen  über  sämt- 
liche Eisenbahnen  Europas  und  der  Welt,  Tabellen  über 


Einnahmen,  beförderte  Personen,  Wagenkilometer  sämt- 
licher deutscher  Straßenbahnen  etc.  etc.  Bei  den  staat- 
lichen Eisenbahnen  sind  die  diversen  Maschinen-,  Haupt- 
werkstätten- etc.  lnsj>ektionen  angegeben. 

Zeitschriftenschau. 

B.  Bau  der  Strecke. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofanlagen. 

Tower  and  Construction  Car  of  the  Philadelphia  Rapid 
Transit  Company.  (Street  R.  Journ.  1.  Dez.  1906, 
S.  1056.)*  Turmwagen  ftir  lange  Vorortstrecken, 
welche  durch  die  gewöhnlichen,  auf  den  innerstädti- 
schen Linien  verwendeten  Turmwagen  nicht  rasch 
genug  erreicht  werden  können.  Der  Turm  ist  im 
Innern  eines  besonders  konstruierten  Motorwagens 
untergebracht.  Das  Heben  und  Senken  erfolgt  durch 
einen  2 PS  • Motor.  Einzelheiten  über  die  Kon- 
struktion. 

Steel  Rails.  By  Robert  Job.  (Street  R.  Journ.  24.  Xov. 
1906,  S.  1012.)*  Über  die  Struktur  und  chemische 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Sorten  von 
Stahlschicnen.  Mikrophotographische  Darstellung  der 
Struktur.  Betrachtungen  über  die  Defekte,  zu  welchen 
die  einzelnen  Sorten  neigen. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  an  sich. 

Cast-Iron  Wheels  and  their  Chemical  Composition. 

(Street  R.  Journ.  8.  Dez.  1906,  S.  10SS.)  Betrach- 
tungen über  das  Verhältnis  von  Kohle,  Phosphor, 
Silizium,  Schwefel  und  Mangan  in  gußeisernen  Rä- 
dern und  über  die  Wirkung  der  Änderungen  des 
Mischungsverhältnisses. 

The  Diseases  of  Steel  Wheels.  (Street  R.  Journ.  24.  Nov. 
1906,  S.  1007.)*  Erörterung  der  Ursachen  der  ver- 
schiedenartigen Defekte  an  Slahlrädern , wie  flache 
Stellen,  Risse  hsw. 

Fortschritte  und  Erfahrungen  im  Bau  von  Groß -Gas- 
maschinen. Von  M.  Bonte.  (Z.  d.  V.  D.  I.  1 1.  Aug. 
1906,  S.  1249;  25.  Aug.  1906,  S.  1362.)*  Fort- 
schritt war  hauptsächlich  auf  maschinell  technischem 
Gebiete  nötig,  nicht  auf  gastechnischem.  Freihalten 
des  Zylinders  von  Staub  durch  Anordnung  der  Ein- 
laßventile oben,  der  Auslaßventile  unten.  Art  der 
Regelung  ist  von  großem  Einfluß  auf  die  Wirkungs- 
weise. Gasreinigung  von  Staub,  Teer  und  Schwefel 
bis  auf  50  mg/cbm  notwendig.  Beseitigung  des  Aus- 
pufigeräiisches  durch  Kessel  und  Kanäle.  Luftüber- 
schuß von  to  bis  20%  nötig,  um  unvollkommene 
Verbrennung  zu  vermeiden.  — Vergleich  der  ther- 
mischen Wirkungsgrade  von  Dampf-  und  Gas- 
maschine im  Sankey-Diagramm : bei  4,8  kg  find.  PS- 
Std.  der  Kolbenmaschine  verhalten  sich  die  Wirkungs- 
grade wie  1 : 2,4.  — Schwierigkeiten  beim  Parallel- 
betrieb von  Gasdynamos ; 10  bis  15  u/0  Abweichung 
der  Diagrammgrüßen  nicht  störend.  Betrachtung 
über  das  Pendeln  und  die  Mittel  zur  Abhilfe.  — 
Antrieb  von  Walzenstraßen,  meist  indirekt:  durch 
Elektromotoren  und  Gasdynamos.  Anlassen  und 
Parallclschaltcn  in  3 Min.  Bedienung  0.04  Pf.  pro 
ctV.  PS-Std.;  ebensogroß  die  Kosten  für  Schmierung. 
— Gaselcktrizitätswcrke.  Selbstkosten  der  Zechen 
für  Gasgewinnung  0.43  Pf.  pro  cbm  von  3500  WK; 
die  Kilowattstunde  kostet  dann  ca.  1,4  Pf. 

Kraftmaschinen  auf  der  Deutsch-böhmischen  Aus- 
stellung in  Reichenberg.  Von  Prof.  K.  Körner. 
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(Z.  d.  V.  D.  !.  8.  Sept.  1906,  S.  1460;  20.  Okt.  1906, 
S.  1709;  1.  Dez.  1906,  S.  1951.)*  Dampfmaschinen. 
Dreifach-Expansionsmaschinc  von  Ringhoffer,  iooo 
PS  bei  3300  und  1 5 0 Einspritzwasserteniperatur,  4,0  kg 
pro  ind.  PS-Std.,  Dampfspannung  13  Alm.,  80  Umdr. 

pro  Min.  Zylinderzahlen  5|0+_8S0±J  X 94©  | 
1 1 200 

Collmann  8:  Doerfd-(Drehscliiebcr)-Steuerung.  Hoch- 
druckzylinder frei  von  außen  liegenden  Wänden  und 
Rippen.  Achscnregler  von  Docrfcl.  Zweistufige  Luft- 
pumpen. — Ventilsteuerung  von  Docrfcl  (Kuston&Co.) 
mit  zwangläufigem  Vcntilschluß.  Zwillings- Verbund- 
maschine mit  dieser  Steuerung;  (2  Atm.,  150  Umdr. 
pro  Min.,  350  bis  500  cflf.  PS,  4,3  kg  pro  ind.  PS- 

Std.  bei  300”;  Zylindcrzalllcn  '*<>°  >r’0;  Ventil- 

0 3 700 

sitze  eben  aufgeschlift’en  mit  seitlichem  Spiel.  — 
Maschinen  von  Breitfeld , Danök  & Co.  in  Prag. 

1. 600  PS-Zwillings- Verbundmaschine  für  Seilbetrieb.  | 

Zylinderzahlen  '°°  ^ ' ' °,  100  Umdr.  pro  Minute. 
900  1 

Achscnregler.  Zweistufige  Luftpumpe  von  Docrfcl. 
Konstruktionsdetails.  4,3  kg  pro  ind.  PS-Std.  bei 
330 0 und  11  Atm.  2.  40  PS  Schmidtsche  Heiß- 

dampf-Tandcmntaschinc.  Zylindcrzahlcn  - — - — ' — , 

500 

1 50  Umdr.  pro  Min.  Schnittzeichnuiig.  4,8  kg  pro 
ind.  PS-Std.  bei  330°  und  II  Alm. 


Kraftgewinnung  und  Verwertung  im  Berg-  und  Hütten- 
wesen. Von  Dr.  H.  Hoffmann.  {Z.  d.  V.  D.  I. 

1.  Scpt.  1906,  S.  1393;  8.  Sept.  1906,  S.  1451; 
15.  Sept.  1906,  S.  1480;  22.  Sept.  1906.  S.  1525; 
29.  Sept.  1906,  S.  1582;  13.  Okt.  1906,  S.  1663.)* 
Kraftquellen  in  erster  Linie  Koks-  und  Hochöfen, 
dann  Flammöfen.  Regenerativofen  von  Dr.  Otto  & Co.  [ 
für  120  bis  140  cbm  Gas  pro  1 t eingesetzte  Kohle.  [ 
Dieselbe  Leistung,  ob  man  bei  Koksofenbet  rieb  die  | 
Abgase  unter  Dampfkesseln  ausnutzt  oder  in  Gas-  j 
maschinell  arbeiten  läßt.  Hochofengase  nur  für  Gas- 
niaschiuenbetricb.  Koksofengas  4000  WE/cbm, 
Hochofengas  800  bis  900;  crstercs  mit  fünf-  bis 
sechsfachem,  letzteres  mit  einfachem  Luftiibcrschuß 
verbrannt.  Reinigung  der  Koksgase  von  Teer. 
Schwefel  und  Cyan,  der  Gichtgase  von  Staub.  Kon- 
struktion der  Reiniger,  /.schocke : Teer  durch  Kugel- 
wascher,  Schwefel  und  Cyan  durch  Rasenerzreiniger; ib- 
geschieden.  Koksskrubbcr  und  Sägemchlreiniger  mit 
beweglichen  Horden.  Giclügasreiniger  für  360000 cbm 
pro  Std. ; Einzelheiten.  X'crvvciidungsgcbictc:  Dampf-  ' 
Wasserhaltungen;  nur  für  große,  durchlaufende  An-  I 
lagen  geeignet.  Dampf fordcrmaschincn  leiden  an 
sehr  großem  Dampfverbrauch,  mindestens  13  kg  pro  | 
Schacht- PS-Std.  Walzenzugmaschinen  mit  Dampf-  ) 
betrieb  den  elektrischen  überlegen.  — Die  elektrische  | 
Kraftübertragung.  Wasserhaltungen  meist  mit  Kx- 
preßpumpen , 100  bis  200  Umdr.  pro  Min.,  68 "ja 
Wirkungsgrad.  Hochdruck  - Zcntrifugalpumpe  von 
Sulzer  bis  500  m Förderhöhe,  Gesamt  Wirkungsgrad 
der  Anlage  59°/0.  Senkpumpen  bis  700  PS.  Elek- 
trische Primäranlagen  für  Wasserhaltung,  Beispiel 
Mansfeld:  Zwei  Dampfdynamos  ä 1300  PS,  4,2  kg 
pro  ind.  PS-Std.  — Hauptschachtfordermaschincn. 
Direkter  Drchstroniantricb  wenig  verwendet.  Gleich-  j 
stronifördcrmaschinc  in  Leonhardtschcr  Schaltung. 
Schwungradumformer  von  llgncr  mit  automatischem  1 
Schllipfungsreglcr.  — Luftkompressoren  mit  Venti- 
latoren. — Elektrischer  Aiitricb  in  Hüttenwerken: 


Transportmaschinell,  Schwungradwalzcnstraßen,  Stahl- 
werksgebläse. — Erzeugung  der  elektrischen  Energie. 
Anlagekosten  bei  großen  Leistungen  ca.  M.  200  pro 
PS  für  Dampf-  oder  Gasdynamos.  — Abdampf- 
tiirbinc,  Diagramm.  — Stromart  auf  Zechen  meist 
Drehstrom  von  1000  bis  5000  Volt,  auf  Hüttenwerken 
auch  Gleichstrom.  — Schaltanlagen.  Maximalsclialter 
mit  Zeitrelais  und  Fentschaltung.  Automatische  Pa- 
rallelschaltung von  Voigt  & Haeflher.  — Antriebs- 
gasmaschincn.  Frage  des  Zwei-  oder  Viertaktes  und 
der  Regelung  noch  nicht  entschieden.  Konstruktion. 
— Ausführung  der  Klsässischen  Maschinenbaugescll- 
schaft : Zentrischer  Zusammenbau,  Zylinder  mit  unter- 
brochenem, wieder  verspanntem  Kühlmantel,  quan- 
titative Regelung.  Maschincnbaugescllschaft  Nürn- 
berg, qualitative  Regelung.  1000  PS-Maschine  von 
Thyssen  & Co.  mit  gemischter  Regelung  und  Zwang- 
läufiger Steuerung.  Deutzer  Maschine  mit  qualita- 
tiver Regelung  und  Nockensteuerung.  — Einheiten 
gewöhnlich  nicht  über  1000  PS;  größte  Ausführung 
3600  PS  'mit  vier  Zylindern.  Anlage  der  Grube 
Anna  des  Eschweiler  Bergwerkvereins  und  1 500  PS- 
Gasdynamo  im  Hasper  Eisen-  und  Stahlwerk  mit 
I.eitungsftlhrung.  Abbildungen  zahlreicher  Maschinen. 
Drehstromdynamos  oft  als  Außenpoltype  wegen 
Unterbringung  des  Schwungmomentes.  — Stahlwerks- 
gebläse.  2700  PS  • Gebläse  der  Romberger  Hütte. 
Walzcnzugmaschine  nur  für  Schwungradstraßen  (Draht- 
und  Feinstraßen).  1800  PS-Maschine  von  Klein  ftir 
die  DilTerdinger  Hütte.  — Verbreitung  der  Groß- 
Gasmaschinen.  Zahlentafeln : 44000  PS  in  Koks- 
ofeiigasiiiascliiiien  (möglich  in  Deutschland  1 30  000  PS), 
372000  PS  in  Gichtgasmaschinen  (möglich  1 Million) 
ausgenutzt.  — ln  Hüttenwerken  werden  auf  10000 
erforderliche  PS  25000  durch  Gichtgase  verfügbar. 
— Energieaustausch.  Beispeil  der  Hibernia,  Gute- 
hoffnungshiitte  und  Zeche  Khcinpreußen.  Deren 
Kabelnetze  (5000  Volt).  Kabelnetz  des  Rheinisch- 
Westpliälischen  Elektrizitätswerkes,  10000  Volt; 
Kaufpreis  3 Pf.  pro  KW- Std.,  Verkaufspreis  6 bis 
32  Pf.  — Auf  Zeche  Rheinpreußen  17000  PS  ver- 
fügbar, 10 000  gebraucht;  Kabelnetz  10000,  später 
20000  Volt. 

Tables  of  Car  Positions  on  Curves.  By  Ge<>  L.  Fowler. 
(Street  R.  Journ.  10.  Nov.  1906,  S.  947.)*  Die 
Tabellen  geben  die  Winkel  an.  welche  von  Wagen 
verschiedener  Länge  in  Kurven  von  verschiedenen 
Graden  gebildet  werden,  sowie  die  notwendigen  Ab- 
stände zwischen  den  Wagen  unter  verschiedenen 
Bedingungen. 

Tests  of  the  Ward-Leonard-Oerlikon  Electric  Locomotive. 

(Street  R.  Journ.  8.  Dez.  1906,  S.  1086.)'"  Ein- 
phasen- Wechselstromlokomotive  t»ir  1 5 000  Volt  Span- 
nung. Dieselbe  ist  seit  zwei  Jahren  im  Betrieb, 
ohne  daß  Reparaturen  notwendig  waren.  Zugkraft 
600  bis  4000  kg  bei  Geschwindigkeiten  von  70  bis 
36  km  pro  Std.  Puls  normal  25,  jetloch  haben 
auch  50  und  1 5 befriedigende  Ergebnisse  gezeigt. 
Die  Spannung  kann  je  nach  den  örtlichen  Verhält- 
nissen reguliert  werden.  Bei  6000  Volt  Fahrdraht- 
spannung wird  der  Strom  direkt  den  Motorgenera- 
toren zugeführt,  bei  höherer  Spannung  wird  ein 
Transformator  verwendet.  Gewicht  der  Lokomotive 
in  beiden  Fällen  44  bzw.  46,5  t.  Einzelheiten  über 
Konstruktion  und  Betrieb. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Das  Kraftwerk  Pennsylvania 
in  Long  Island-City  der  Pennsylvania, 
New  York  and  Long  Island  Railroad 
Company. 

Von  Franz  Köster.  (Schluß.) 

Rohrleitungen. 

Für  den  Betrieb  der  Turbinen  wurde  überhitzter 
und  für  denjenigen  der  Hilfsmaschinen  trockener  Dampf 
genommen,  wofür  zwei  verschiedene  Rohrleitungssystcmc 
erforderlich  wurden.  Heide  Rohrleitungssystcmc  sind  wie 
die  ganze  Anlage  in  verschiedene  Sektionen  eingeteilt, 
und  zwar  arbeiten  die  Kessel  auf  die  I lauptrohrlcitung  in 
der  Weise,  daß  je  acht  Kessel  eines  Stockes,  von  denen 
jeder  durch  eine  80  mm  Rohrleitung  mit  dem  Sammel- 
rohr von  305  mm  Durchmesser  verbunden  ist,  eine  Ab- 
teilung bilden.  Die  Sammelrohre  beider  Stocke  sind  wieder 
durch  zwei  vertikale  Rohre  von  gleichem  Durchmesser 
verbunden.  Diese  Anordnung  ermöglicht  es,  daß  sowohl 
der  Dampf  von  acht  Kesseln  eines  der  beiden  Stock- 
werke (Hier  von  je  vier  der  beiden  Flure  zusammen  auf 
eine  von  zwei  nebeneinander  liegenden  Turbinen  arbeiten 
kann.  Da  drei  5500  KW-Turbinen  vorhanden  sind  und 
zwei  2500  K VV -Turbinen  in  Bälde  montiert  werden,  so 
ist  die  Anordnung  so  getroffen , als  ob  vier  große  Tur- 
binen zu  speisen  wären.  Gußstücke  wurden  soviel  wie 
möglich  bei  der  Rohrleitung  vermieden.  1 )ic  Vcntil- 
körper  und  1-Stücke  wählte  man  aus  Stahlguß,  während 
die  Rohre  selbst  aus  nahtlosen  Stahlrohren  mit  aufge- 
schweißten Flanschen  bestehen.  Die  Dichtungsringe  sind 
wellenförmige  Kupferringe.  Ks  wurde  überhaupt  der 
Sicherheitsgrad  der  Hauptrohrleitung  sehr  hoch  genommen. 


] In  der  ganzen  Rohrleitung  wurden  keine  Sitzventile,  son- 
dern nur  Schieberventile  verwandt , d.  h.  mit  Ausnahme 
eines  Schncllschlußvcntilcs,  welches  direkt  am  Kessel  an- 
gebaut ist  und  automatisch  SO  arbeitet , daß,  wenn  aus 
irgend  einem  Grund  (UnglUcksfall)  die  Kesselspannung 
geringer  wird  als  die  der  Rohrleitung,  ein  sofortiger 
Schluß  desselben  stattfindet.  Das  Prinzip  ist  also  genau 
dasselbe  wie  das  für  Rohrbruchventile,  nur  daß  hier- 
bei der  Überdruck  von  nur  einer  Seite  zur  Geltung 
kommen  kann. 

Die  Rohrleitung  für  trockenen  Dampf  zur  Speisung 
der  Hilfsmaschinen,  wie  Kcssclspcisewasserpumpen . Zir- 
kulationswasserpumpen , Vakuumpumpen  der  Kondensa- 
tion, Ol-  und  diverser  Wasserpumpen  sowie  der  Kkono- 
miscr-  Reinigungsmaschinen  und  der  Maschinen  für  den 
Antrieb  des  mechanischen  Beschickungsrostes , ist  nach 
dem  gleichen  Prinzip  entworfen  wie  die  I lauptrohrlcitung. 
Der  Dampf  für  diese  Rohrleitung  wird  nur  den  dem 
Maschinenhaus  zunächst  gelegenen  Kesseln  der  ersten 
und  zweiten  Klage  entzogen;  diese  Kessel  besitzen  näm- 
lich eine  Rohrverbindung  zur  Kntnahtne  von  trockenem 
Dampf  und  eine  Rohrverbindung  zur  Entnahme  von 
überhitztem  Dampf.  Auch  hier  wurden  für  die  Rohr- 
leitung nahtlose  Stahlrohre  und  nur  Schieberventile  mit 
Ausnahme  des  am  Kessel  sitzenden  selbsttätigen  Ventils 
verwendet. 

Um  das  Kondensat  der  beiden  Frischdampfleitungs- 
systeme den  Kesseln  auf  direktem  Wege  zuzuführen,  wurde 
ein  »Holy «-System  vorgesehen,  welches  auf  der  Wirkung 
der  Schwere  beruht.  Das  Abschcidewasscr  nimmt 
seinen  Weg  zu  mehreren  im  Maschinenerdgeschoß  be- 
findlichen Behältern,  von  wo  ans  es  durch  die  Einwirkung 
des  Dampfes  in  Behälter  über  die  Kessel  des  zweiten 
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Kesselhausflurs  gebracht  wird  und  dann  den  Kesseln 
wieder  zufließt. 

Als  Wärmeschutzmiltel  Pur  die  Frischdampfleitung 
der  Hauptmaschinen  wurde  zuerst  eine  t"  Asbestzement- 
schiebt  aufgetragen,  darauf  eine  l”  Schicht  von  8 5 % 
Magnesiablöcken  und  hierüber  wieder  eine  */,"  Schicht 
von  Asbestzement  angebracht ; das  Ganze  wurde  umnaht 
mit  einem  schweren  Segeltuchstoff. 


mit  gesättigtem  Dampf,  während  bei  einer  Überhitzung 
von  38°  C bis  io0/,,.  bei  66°  C Überhitzung  I2’/20/o,  bei 
8o°  C bis  13  >/4°/o  von  genanntem  Dampfverbrauch  in  Ab- 
zug gebracht  werden  können,  ln  die  Rohrleitung,  die 
vom  Erdgeschoß  aus  durch  den  Fußboden  in  den  Ma- 
schinenraum  cintritt.  ist  ein  selbsttätig  wirkendes  Schnell- 
schlußventil eingebaut,  welches  bei  Überschreitung  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  der  Turbine  zur  Wirkung  kommt. 


Fijj.  58.  Inneres  des  Kraftwerkes  Pennsylvania. 


(MaG&tab  durch  Große  de»  KranfUhr«f^(;cjjel>en.) 


Die  den  trockenen  Dampf  für  die  Hilfsmaschinen 
führende  Leitung  ist  mit  einer  l ‘/2"  Schicht  aus  85% 
Magnesiablöcken  umgeben. 

Sämtliche  Flanschen  der  crstcrcn  Leitung  haben  be- 
sonders ausgcbildctc  Verpackungen , die  leicht  auszu- 
wechseln sind.  Diese  wie  alle  antlercn  Rohrlcitungs- 
systeme  des  Kraftwerkes  sintl  in  verschiedener  Farbe  ge- 
strichen, um  dem  Bedienungspersonal  eine  leichte  Unter- 
scheidung zu  ermöglichen. 

Maschinenbau  s. 

Die  Turbinen,  welche  zur  Aufstellung  kamen,  sind 
Westinghouse-l’arson  Turbinen.  Ihre  Anordnung  ist  aus 
Fig.  5<S  und  59  deutlich  zu  erkennen.  Die  großen  Tur- 
binen liefern  bei  1 2 Atm.  eff.  Spannung,  70  cm  Vakuum 
und  750  Umdr.  pro  Min.  5500  KW  und  besitzen  hierbei 
einen  garantierten  Dampfverbrauch  Ihm  iji  Belastung  von 
7 kg,  bei  -y,  von  7,3  kg  und  bei  */,  von  8,2  kg  pro 
elektr.  PS  und  Std.  Diese  Angaben  gellen  für  Betrieb 


Die  Schmierung  der  Turbogeneratorenlager  ist  eine 
zentrale  und  wird  mit  Hilfe  zweier  Compound-Duplex- 
Kolbcnpumpcn  l>cwirkt,  von  denen  jede  750  1 pro  Min. 
liefert.  Um  zu  vermeiden,  daß  Unreinheiten,  wie  z.  B. 
der  in  schmiedeeisernen  Rohren  vielfach  vorhandene  Sinter, 
in  die  Lager  kommen,  sind  die  Rohre  des  Olzirkulations- 
systems  aus  Messing  hcrgestcllt.  Das  01  wird  zunächst 
in  einen  Tank  von  4,5  m Höhe  und  2,7  m Durchmesser, 
welcher  in  der  Nähe  des  Kohlenbunkers  im  Kesselhaus 
gelagert  ist.  gepumpt  und  fließt  dann  zu  den  verschie- 
denen Lagern.  Von  hier  gelangt  es  zum  östlichen  Teil 
des  Kraftwerkes  nach  einer  Filtrieranlage  von  19  cbm 
Kapazität.  Jede  Turbine  soll  etwa  einen  Verbrauch  von 
340  I pro  Min.  besitzen.  Zum  Oien  der  Hilfsmaschinen 
ist  ein  besonderes  System  vorhanden,  welches  auch  eigene 
Tanks  und  Pumpen  besitzt. 

Zum  Kühlen  der  I-ager  der  Hauptmaschine  sind 
zwei  Compound-Duplexpumpen  vorhanden,  die  eine  Lei- 
stung von  je  t,9  cbm  pro  Min.  aufweisen.  Nachdem 
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das  Wasser  die  Lager  passiert  hat,  wird 
es  von  zwei  750  1-Compound -Duplcx- 
pumpen  aufgenommen  und  den  Tanks 
dieses  Systems  wieder  zugeführt. 

Ein  »Alberger*  Obcrflächcnkondcn- 
sator  liegt  zwischen  den  Fundamenten 
der  Turbine  und  direkt  über  den  Kon- 
densationswasserkanälen. Der  Abdampf 
tritt  von  unten  in  den  Kondensator  und 
das  Zirkulationswasser  von  oben,  macht 
in  wagrcchter  Richtung  drei  Wendungen, 
bis  cs  in  den  unteren  Teil  des  Konden- 
sators gelangt,  und  fällt  dann  in  den 
Abflußtunnel,  der  sich  über  dem  Zu- 
führungstunnel  befindet,  und  von  welchem 
es  nacii  dem  East  River  zurückgeflibrt 
wird.  Die  Rohre  des  Kondensators 
sind  nahtlose  einzöllige  Mcssingrohrc. 

Zum  Heben  des  Wassers  aus  dem  Zu- 
flußkanal dient  eine  61  cm -Zentrifugal- 
pumpe, die  5,28  cbm  Salzwasser  in 
einer  Minute  6 m hoch  fördert.  Diese 
Pumpen  sind  je  mit  einer  vertikalen 
175  PS  - Wcstinghousc  • Compoundma- 
schine direkt  gekuppelt.  Das  Kondensat 
sammelt  sich  unten  in  einem  dem  Kon- 
densator angcschlosscncn  Behälter  und 
wird  von  hier  mittels  einer  10  cm -Zen- 
trifugalpumpc  abgesaugt  und  einem 
Kcssclspcisewassertank  zugeführt.  Der 
Antrieb  dieser  Pumpe  geschieht  durch 
einen  15  PS,  220  Volt-Gleichstrommotor 
von  560  Umdr.  pro  Min.  Dieser  Motor 
wird  selbsttätig  vermittelst  eines  im 
Kondensatbehälter  befindlichen  Schwim- 
mers eingeschaltet.  Zur  Aufrechterhal- 
tung des  Vakuums  dient  eine  zweistufige  dantpfbetrie- 
bene  Pumpe  in  Dreifachanordnung.  Soll  die  Turbine 
ohne  Kondensator  arbeiten,  so  wird  ein  zwischen  Turbine 
und  Kondensator  befindlicher  Schieber  geschlossen  und 
der  Dampf  nimmt  seinen  Weg  durch  die  Auspuffleitung 
von  90  cm  Durchmesser,  welche  durch  das  Kesselhaus- 
dach führt.  Tritt  dagegen  eine  Betriebsstörung  des  Kon- 
densators ein,  so  daß  er  nicht  mehr  arbeitet,  so  öffnet 
sich  ein  Rückschlagventil  und  der  Dampf  nimmt  den- 
selben Weg  wie  vorher  beschrieben.  Die  Abdampflei- 
tungen sind  in  zwei  gesonderten  Systemen  ausgeführt,  von 
welchen  das  eine  nach  dem  geschlossenen  und  das  andere 
nach  dem  offenen  Kcssclspcisewasscrvorwärmcr  fuhrt. 

Zur  Verhütung  des  Röstens  der  Kondensator- 
rohre durch  die  nachweislich  auftretenden  galvanischen 
Ströme  zwischen  den  gußeisernen  Kondensatorwandungen 
und  den  Messingrohren  unter  Vermittlung  des  Salzwassers 
wurde  ein  eigenartiges,  bisher  wenig  in  der  Praxis  benutztes 
Verfahren  angewandt.  Dasselbe  wird  auch  gleichzeitig 
in  dem  hier  vorliegenden  Fall  zur  Ableitung  der  vaga- 
bundierenden Ströme  benutzt,  die  durch  zwei  1 4 ' städt. 
Wasserleitungsrohre  zum  Kraftwerk  und  durch  die  hier 
vorhandenen  Eisenmassen  zu  den  Kondensatoren  gelangen. 
Die  zwei  schon  früher  erwähnten,  das  Verbrauchswasser 
dem  Kraftwerk  liefernden  Rohre  kreuzen  mehrere  Straßen- 
bahnen und  saugen  dort  Erdströme  auf.  Zwecks  Ab- 
leitung dieser  irrlaufenden  Ströme  wurden  in  den 
beiden  14"  Rohren  kurze  Stücke  eingebaut,  welche  gut 
isoliert  sind.  Von  jedem  Isolationsstück  führt  ein  22  mm 
starkes  Kabel  nach  dem  Hafen  ins  Wasser.  Sollte  trotz- 
dem noch  ein  Teil  der  elektrischen  Energie  durch  das 
Wasser  da«  Isolat ionsstiiek  passieren,  so  würde  dieselbe 
natürlich  wieder  an  die  hinter  dem  Isolationsstück  lic- 


59.  Krdjjeichoß  den  Manchtnenraumen  mit  Rohrleitungen. 

genden  Rohrwandungen  übergeben  werden.  Zwecks 
Abhaltung  der  Ströme  wurde  zwischen  Kondensator 
und  dem  vorerwähnten  Kabel  eine  kleine  Zusatzmaschine 
eingeschaltet,  die  von  einem  220  Volt-Motor  angetrieben 
wird,  und  zwar  ist  die  Verbindung  so,  daß  der  positive 
Pol  mit  dem  geerdeten  Kabel  und  der  negative  Pol  mit 
je  sieben  Leitungen  an  jeden  Kondensator  angeschlossen 
ist.  In  jeder  der  sieben  Verbindungen  eines  jeden  Kon- 
densators sind  regelbare  Widerstände  eingeschaltet, 
welche  den  Zweck  haben,  die  galvanische  elektromoto- 
rische Kraft  der  Kondensatorströme  mit  den  vagabun- 
dierenden Strömen  der  Rohrleitungen  zu  regulieren. 
Durch  die  Vernichtung  des  Potentials  wird  für  den  Kon- 
densator der  elektrisch  - neutrale  Zustand  geschaffen , so 
j daß  die  Korrosionen  der  Messingrohre  vermieden  werden. 
Eine  kleine  Schalttafel  ist  für  jeden  Motor  zur  Aufnahme 
der  sieben  Rheostate  vorgesehen.  Ein  Differential -Volt- 
meter dient  dazu,  die  Spannung  jeder  der  sieben  Lei- 
tungen ablesen  zu  können , und  zwar  geschieht  die  Ver- 
bindung mittels  Stöpselkontakt.  Hierdurch  ist  es  dem 
Kondensatorbedienungspersonal  ein  leichtes,  das  Potential 
jeder  Leitung  auf  Null  zu  halten.  Der  Bequemlichkeit 
halber  wurde  die  Zusatzmaschine  in  der  Sammelschienen- 
galerie der  Schalträumc  untergebracht. 

Die  Erzeuger,  ebenfalls  von  der  Westinghouse  Co., 
liefern  dreiphasigen  Wechselstrom  von  1 1 000  Volt  und 
25  Pulsen.  Bei  cos  <(•  = 0,80  bis  r,o  und  bei  24stiin- 
digem  ununterbrochenen  Betrieb  soll  die  Temperatur- 
erhöhung nicht  mehr  wie  35 °C  und  bei  50 °/0  Über- 
belastung nicht  mehr  wie  55° C betragen.  Während 
heute  gewöhnlich  die  Gehäuse  geschlossen  gebaut  und 
durch  zwei  zu  beiden  Seiten  des  Erzeugers  auf  der  Welle 
befindliche  Ventilatoren  für  genügenden  Luftumlauf 
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gesorgt  wird,  sind  diese  Maschinen  jedoch  noch  mit 
offenen  Gehäusen  versehen.  Die  Blechlainellen  der  sta- 
tionären Armatur  enthalten  /.wischenlagen  fiir  bessere 
I.üftung.  Die  Spulen  des  Erzeugers  sind  in  den 
Nuten  durch  Fiberkeile  festgehalten  und  besitzen  Stern- 
schaltung. Der  Läufer  besitzt  vier  Pole  und  hat  einen 
Durchmesser  von  2,058  m und  ist  1,707  in  lang.  Die 
Spulen  desselben  sind  durch  Bronzekeile  festgehalten; 
auch  beim  Läufer  ist  für  genügenden  Luftumlauf  ge- 
sorgt worden. 


Fig.  61,  Hauptölschaltcr. 


Die  gesamte  Länge  des  Turbocrzeugers  ist  14,53  in, 
die  Weite  ist  3,96  m und  die  I löhe  ist  4,27  m bis  zum 
Geländer  der  auf  der  Turbine  I>cfindlichcn  Plattform. 

Die  Schaltung  der  Erzeuger  geht  aus  dem  Schema 
Fig.  60  hervor. 

Zum  Erregen  der  Erzeuger  dienen  drei  Erreger- 
maschinen, von  denen  zwei  dampfbetrieben  und  die  an- 
deren motorbetrieben  sind,  außerdem  eine  Akkumulatoren- 
batterie, die  alle  180  bis  220  Volt  liefern.  Die  zwei 
dampfbetriebenen  Einheiten  bestehen  aus  Westinghouse- 
Parsons -Turbinen  mit  je  einer  200 
KW-Dynamo  von  1 8ooUntdr.  pro  Min. 
I )iese  Turbinen  können  sowohl  Dampf 
beziehen  aus  der  Leitung  fiir  überhitzten 
als  auch  für  gesättigten  Dampf.  Die 
Auspufficitungen  können  entweder  an 
einen  der  großen  Kondensatoren  an- 
geschlossen werden  oder  aber  mit  den 
Speisewasservorwärmern  in  Verbindung 
gebracht  werden.  Die  motorbetrie- 
bene  Erregermaschine  hat  ebenfalls 
200  KW  und  wird  von  einem  290- 
pferdigen  dreiphasigen  440  Volt-Induk- 
tionsmotor  angetrieben.  I )iesc  Ma- 
schineneinheit fand  im  Schaltraum  Auf- 
stellung und  wird  von  drei  ölgekühlten 
175  KW • Transformatoren , die  im 
Erdgeschoß  des  Schaltraumcs  stehen, 
gespeist.  Die  Akkumulatorenbatterie 
ist  hauptsächlich  deshalb  angelegt 
worden . um  Sicherheit  lür  den  Er- 
regerstrom und  die  bedeutenden  Ma- 
schinerien zu  haben.  Die  Batterie, 
welche  in  einem  besonderen  Kaum  des 
Erdgeschosses  Aufstellung  fand,  besteht 
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aus  1 10  Zellen  und  hat  eine  Kapazität  von  366  Amp.-Std. 
Unter  gewöhnlichen  Umständen  ist  die  Batterie  an  die 
Erregersammelschienen  angeschlossen ; zur  Speisung  der- 
selben dient  eine  1 2 ’/3  KW-Zusatzmaschine,  die  mit  einem 
1 5 pferdigen  Induktionsmotor  gekuppelt  ist.  Diese  Zu- 
satzmaschine ist  im  Schaltraum  an  der  Seite  der  vor- 
erwähnten Erregermaschine  plaziert. 

Zum  Anblasen  der  verschiedenen  Generatoren  sowie 
zum  Reinigen  der  Schalttaleiapparate  und  ftir  sonstige 
Zwecke  dienen  zwei  motorangetriebene  220voltige.  wasser- 
gekühlte Kompressoren  von  1.4  cbm  Leistung  (bei  6,S 
Atm.  Druck)  pro  Min.  Dieselben  liefern  ebenfalls  die 
erforderliche  Druckluft  zum  Betrieb  eines  Aufzuges  zwecks 
Ilebcns  und  Entleerens  der  Olfässer. 

Schalträum  c. 

Wie  l>crcits  erwähnt , befindet  sich , von  dem  Ma- 
schinenraum durch  eine  Wand  getrennt,  ein  Raum,  der 
teilweise  zur  Aufnahme  der  elektrischen  Apparate  und 
teilweise  für  Bureaus,  W'erkstätte  etc.  dient  (Tafel  I, 
Heft  3).  Der  zum  Maschinenbetrieb  bestimmte  Teil  hat 
eine  Gesamtlänge  von  56,7  in  und  7,6  m Breite;  im 
Erdgeschoß  ist  dieser  Kaum  bis  zu  dem  Fundament  der 
Turbine  erweitert,  wodurch  er  hier  eine  Breite  von 
10,3  m erhält.  Um  die  Apparate  alle  unterbringen  zu 
können,  wurde  dieser  Raum,  wie  aus  Tafel  I ersichtlich, 
in  Etagen  aufgeteilt.  Das  unterste  Stockwerk  enthält 
die  von  den  Generatoren  kommenden , zu  den  Sammel- 
schienen führenden  Leitungen  sowie  die  von  den  Sarnmel- 
schiencn  zu  den  Unterstationen  führenden  Kabel  (Eig.  62). 
Hier  sind  auch  die  Transformatoren  für  die  Erreger- 
maschinen aufgcstcllt.  Das  darübcrlicgende  Stockwerk 
enthält  Meßtransformatoren  und  die  Hauptmaschinenol- 
schalter  (Fig.  61  und  64),  ferner  die  in  Gruppen  ange- 
ordneten Zellen  fiir  die  Verteilungskabel.  Besonders 
angenehm  berührt  das  Auge  des  Praktikers  die  muster- 
gültige, außerordentlich  saubere  und  sichere  Verlegung 
der  Kabel  und  die  absolut  abgeschlossenen  selbst- 
tätigen Schalter  in  diesem  Hochspannungsraume.  In  dem 
dritten  Stockwerke  zu  ebener  Erde  mit  den  Maschinen 
sind  die  Hauptsammelschienen  sowie  diejenigen  von  den 
Erregermaschinen  montiert  (Fig.  65).  Das  vierte  Stock- 


werk enthält  die  Hauplschalttafeln  sowie  die  .Motorerreger- 
maschine etc.  (Fig.  63).  Da  von  hier  aus  die  gesamte 
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Fijj.  64.  Blick  in  den  Kaum  tür  die  Ma.tcliiucnöUchaltcr. 


Kraftanlage  geleitet  wird , so  ist  diesem  Stockwerke  ein 
Halkon  vorgebaut,  von  dem  aus  der  Maschinenraum  über- 


Fig.  65.  I(:tu|)lvanunel>chicnenr.iutn. 


selten  werden  kann.  In  dem  fünften  oder  obersten  Stock- 
werk hat  die  Reparatur  werkstatte  Platz  gefunden.  Am 
Ende  des  Maschinenhauses  sind  in 
den  verschiedenen  Stockwerken  die 
Büros  und  Aborte  untergebracht. 

Das  Schaltungsschema  (Fig.  66) 
ist  ein  einfaches  und  weist  noch  fol- 
gende bemerkenswerte  Einzelheiten  auf. 
Zunächst  ist  daraus  das  Vorhanden- 
sein zweier  separater  Sammelschiencn- 
gruppen  zu  erkennen,  von  denen  eine 
gewöhnlich  in  Gebrauch,  während  die 
andere  in  Reserve  gehalten  wird.  Die 
von  den  Erzeugern  aus  abgehenden 
Maschincnkabcl  sind  so  mit  den 
Satntnelschicnen  verbunden,  daß  jeder 
Erzeuger  in  irgend  eine  Schienen* 
gruppe  Strom  senden  kann.  In  beiden 
Sammelschienengruppen  zwischen  je 
drei  Erzeugeranschiüssen  sind  selbst- 
tätige Ölschalter  sowie  vor  und  hinter 
jeden  dieser  Schalter  Trennschalter  ein- 
gefügt, damit  so  jede  Sammelschienen- 
abteilung mit  den  Erzeugern  stromlos 
gemacht  werden  kann.  big.  66  zeigt 
die  drei  Sammelschienen  jeder  Gruppe 
als  eine  einzige. 

Durch  das  Fundament  der  Er- 
zeuger sind  die  .Maschinenkabel  von 
dem  Maschinenstock  werk  in  das  untere 
Stockwerk  geführt,  und  hier  linden  die 
Meßtransformatoren , welche  in  dem 
zweiten  Stockwerke  stehen,  ihren  An- 
schluß. Sodann  sind  die  Kabel  in  das 
zweite  Stockwerk  zu  den  Haupt- 
generatorenschaltern geführt.  Von  hier 
gelangt  der  Strom  zu  den  Hauptsammel- 
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Fi"  (i(>.  Vereinfachte«  Vcrteilungt-SchaUungsschema. 


schienen  des  dritten,  mit  dein  Maschincnhausflur  in  gleicher 
Ebene  liegenden  Stockwerkes. 

Die  Sammelschienen  (75  X 6 mm)  sind  in  Zellen 
übereinander  angeordnet  und  werden  von  starken  Iso- 
latoren getragen.  Die  Hochspannungsölschalter , welche 
an  der  Seite  der  Sammelschienenkammer  in  Gruppen  an- 
geordnet sind,  befinden  sich  je  in  einer  Zelle,  die  aus 
grauen  Backsteinen  besteht.  Die  Zugänge  dieser  Zelle 
sind  mit  abnehmbaren  Hängetüren  versehen.  Die 
Schalter  sind  von  der  Wcstinghouse  Co.  und  jeder  Pol 
hat  pro  Ph.asc  zwei  Kontakte,  einen  für  den  aufge- 
nommenen und  einen  für  den  abgehenden  Strom  und 
tauchen  in  ein  Ölbad  eines  zylindrischen,  metallischen 
Gefäßes,  welches  gut  isoliert  ist.  Die  Betätigung  dieser 
Schalter  geschieht  vom  Hauptschalttafelraum  aus,  ver- 
mittelst eines  220 völligen  Solenoids,  das  sich  an  dem 
Schaltmcchanismus  über  jeder  Zellengruppe  befindet.  Die 
Hebel  dieser  Schaltapparatc  sind  mit  den  Polen  in  dem 
Ölbad  durch  Holzstangcn  verbunden.  Um  die  erwähnte 
Aufteilung  der  Sammelschienen  zu  erreichen , sind  ähn- 
liche Olschalter  eingebaut,  die  Trennschalter  werden  mit 
der  Hand  gelöst.  Die  Hauptmaschinenschalter  sowie  die 
Vcrtcilungsschaller , welche  den  Strom  auf  irgendeine 
Sammclschicnengruppe  bringen,  sind  für  einen  Strom  von 
6oo  Amp.  berechnet,  hingegen  sind  die  Verteilungs- 
schalter der  stromabführenden  Kabel  für  1200  Amp.  be- 
stimmt. Die  Hauptmaschinenschalter  sind  vierpolig,  um 
einen  Pol  zu  erden,  während  alle  anderen  Ölschalter  drei- 
polig sind.  Der  Schalttafelraum,  wie  erwähnt,  auf  der 
vierten  Etage  4 in  über  dem  Maschincnhausflur  und  an 
dem  auszubauenden  Ende  des  Kraftwerks  gelegen,  wird 
nach  vollständigem  Ausbau  in  der  Mitte  desselben  liegen. 
Von  hier  aus  werden  alle  Apparate  der  Schalträume 
betätigt.  Die  die  Schalttafelanlage  wiedergebende  Kig.  63 
zeigt  einen  pultartigcn  Tisch,  der  die  Schalthebel  für  die 
Solenoide  der  Hauptgencratorcnschalter  und  der  Vertci- 
lungsschalter  dieser  Maschinen  aufnimmt.  An  jeder  Seite 
jedes  dieser  Hebel  ist  unter  farbigem  Glas  eine  I-atnpe 
angebracht,  welche  das  Aus-  und  Einschalten  mit  posi- 
tiver Sicherheit  anzeigt.  Hier  sind  ebenso  die  Hebel  für 
die  Anlasser  der  Erregerstromkreise  sowie  diejenigen 
für  die  Motoren  der  Turboerzeugerregulatoren  angeordnet. 
Ferner  befinden  sich  hier  auch  die  Synchronismusanzeiger. 
Den  drei  Turbogeneratoren  entsprechend,  ist  das  Pult  in 
drei  Felder  cingeteilt.  Direkt  hinter  dent  Pult  befindet 
sich  die  Schalttafel  mit  den  verschiedenen  Instrumenten, 
Phascnlampcn  etc.,  welche  zum  Betrieb  eines  modernen 
Kraftwerkes  erforderlich  sind.  An  die  drei  Maschinen  fehler 
schließt  sich  nach  links  ein  Feld  an  zur  Aufnahme  der 


drei  Spannungszciger  für  die  Sammelschienen.  Hierunter 
befindet  sich  ein  Pulsanzcigcr  sowie  zwei  Synchronismus- 
lampcn.  Nach  rechts  schließt  sich  an  die  Maschinen- 
fehler  ein  Fehl  an , welches  ein  Diftercntial-Spannungs- 
zciger  zwei  Synchroskopmcsscr  sowie  zwei  Synchronismus- 
lampen und  einen  Stromzeiger  Air  die  geerdete  Sammel- 
schicnc  enthält. 

In  der  Verlängerung  dieser  Schalttafel  befindet  sich 
die  Krregerschatttafel , welche  groß  genug  ist , um  die 
Instrumente  für  zwei  Turboerregermaschinen  sowie  drei 
Motorerregermaschinen  (von  welch  letzteren  nur  eine  Auf- 
stellung fand),  ferner  der  Akkumulatorenbatterie  aufzu- 
nehmen. Zu  erwähnen  ist  hier  noch,  daß  zwei  getrennte 
; Erregersammelschienensysteme  vorhanden  sind,  von  wel- 
chen das  eine  zur  Erregung  der  Erzeuger  und  das 
andere  unter  gewöhnlichen  Umständen  zur  Beleuchtung  des 
Kraftwerkes  sowie  zur  Betätigung  der  Ölschalter  etc.  dient. 

Um  den  Strom  von  einem  der  beiden  Hauptsammcl- 
schicncnsysteme  für  die  Motorerregermaschine  nehmen  zu 
können,  sind  die  betr.  F'clder  mit  Umschaltern  ausge- 
stattet. Das  I'cld  zur  Betätigung  der  Akkumulatoren- 
batterie nimmt  die  nötigen  Schalter,  Widerstände  und  son- 
stige Instrumente  für  die  Zusatzmaschine  und  Batterie  auf. 
F'crncr  ist  noch  ein  Feld  bestimmt  für  die  Instrumente 
tler  Motorerregermaschine. 

Die  Verteilungsschalttafel  für  die  abführenden  Kabel 
besteht  aus  drei  Feldern,  von  denen  jedes  die  nötigen 
Umschalter  trägt,  um  den  Strom  von  irgend  einem 
Sammclschienensystem  zu  nehmen.  Ferner  hat  jedes 
Fehl  die  nötige  Anzahl  Meßapparate  und  Anzeigerlampen. 

Eine  besondere  Schalttafel  nimmt  die  Instrumente 
für  den  zu  verschiedenen  Zwecken  im  Kraftwerk  be- 
nutzten Gleichstrom  auf,  wie  z.  B.  zum  Betrieb  der 
Fracht-  und  Personenaufzüge,  der  Aschenbeforderung, 
Betrieb  der  Keparaturwerkstältc.  des  Kraus  im  Maschinen- 
baus, der  Heißwasserpumpen  der  Kondensatoren,  der 
Zusatzmaschine  zur  Verhinderung  des  Kostens  der 
Kondensatorrohre,  zur  Bedienung  der  zum  Reinigen  der 
Erzeuger  benutzten  Luftpumpen.  Ferner  sind  auf 
dieser  Schalttafel  auch  die  Apparate  für  Beleuchtung  tler 
2 20  voltigcn  Glühlampen  und  tler  im  Dreileitersystcm  be- 
triebenen 110  völligen  Bogenlampen  angebracht.  Für  den 
Betrieb  der  Bogenlampen  war  infolge  der  niedrigen  Span- 
nung ein  umlaufender  Ausgleicher  erforderlich,  der  neben 
der  Motorcrrcgcrmaschinc  auf  der  oberen  Galerie  der 
Schaiträumc  Aufstellung  fand.  Alle  Schalttafeln  bestehen 
aus  einem  Stahlgcrüst  und  nach  amerikanischem  Prinzip 
bekleidet  mit  schwarzen  Granitplatten. 
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Wegen  der  Betätigung  dieses  großen  Werkes  von 
einem  gemeinschaftlichen  Punkte  aus  waren  lange  Lei- 
tungen von  einzelnen  Maschinen  aus  erforderlich,  welche 
bezüglich  der  Isolation  mit  der  äußersten  Sorgfalt  verlegt 
wurden.  Fig.  65  gibt  ein  Bild  von  der  Anordnung  der 
Schutzrohre  in  den  einzelnen  Klagen.  Auch  die  Lei- 
tungen für  die  Beleuchtung  wurden  in  einzelnen  Rohren 
verlegt.  Daß  diese  von  nicht  unbedeutender  I .änge  sind, 
erhellt  daraus,  daß  72  itovoltigc  Bogenlampen  und 
1220  220voltigc  16 herzige  (ilUhlampcn  vorhanden  sind; 
zu  diesen  gehören  noch  1 50  Stöpsclanschlüssc. 

Die  Heizkörper  der  Büros  und  der  Schalträume 
werden  mit  Frischdampf  gespeist. 

Wenngleich  das  Werk  auch  soweit  als  möglich 
feuersicher  gebaut  ist,  so  wurden  doch,  da  sie  auch  in 
einem  industriellen  Bezirke  liegt,  die  alleräußersten  Vor- 
sichtsmaßregeln getroffen,  um  einem  etwaigen  Brand- 
schaden vorzubeugen.  So  wurden  z.  B.  auf  die  Dächer 
des  Werkes  sieben  t */#"  Wasserrohre  hinaufgeführt,  die 
an  eine  Druckwasserpumpe  angeschlossen  sind.  Ferner 
sind  zwei  Wasserrohranschlüsse  an  dem  Kohlenverlade- 
turm  und  zwei  Anschlüsse  auf  den  Verbindungsstegen 
desselben  mit  dem  Gebäude  angebracht.  Außer- 
dem sind  ähnliche  Vorkehrungen  auf  den  Fußsteigen 
und  den  vier  Ecken  des  Gebäudes  sowie  dem  Kessel- 
haus und  dem  Kohlenbunker  getroffen.  Alle  Rohre 
sind  gut  gegen  Einfrieren  geschützt.  Zur  Förderung  des 
erforderlichen  Wassers  dienen  zwei  Plungerpumpen  von 
3,785  cbm  Leistung  pro  Min.,  die  fortwährend  unter 
Dampf  stehen.  Damit  der  einer  Druckhöhe  von  30  m j 
entsprechende  Druck  in  den  Rohren  nicht  überschritten 
wird,  sind  dieselben  mit  Sicherheitsventilen  versehen. 

Das  Kraftwerk  wurde  entworfen  und  errichtet  von 
der  Gesellschaft  »Westinghouse-Church-Kerr  & Com- 
pany«, New  York,  für  die  Pennsylvania,  New  York  and 
I.ong  Island  Railroad  Company.  Die  Oberaufsicht  über 
die  Elektrisierung  führte  als  Chefingenieur  im  Aufträge 
der  letztgenannten  Gesellschaft  Herr  George  Gibbs,  dem 
der  Verfasser  an  dieser  Stelle  für  das  freundliche  Ent- 
gegenkommen seinen  besten  Dank  ausspricht. 


Bahnmotor  von  350  PS-Stundenleistung 
für  einphasigen  Wechselstrom  von 
25  Pulsen. 

Die  in  den  letzten  Jahren  erworbene  genaue  Er- 
kenntnis der  Vorgänge  in  den  Ankerwicklungen  von 
Einphasenmotorcn1)  mit  Kommutator  hat  die  Bahn- 
ingcnicure  zunächst  in  den  Stand  gesetzt,  Motoren  von 
IO  PS  bis  zu  einer  vorläufigen  Grenze  von  tSo  PS- 
Stundenleistung2)  für  die  gewöhnlichen  Bedürfnisse  zu 
bauen,  und  es  kann  angenommen  werden,  «laß  die  zum 
Betrieb  von  Kleinbahnen,  Nebenbahnen  und  Vorortbahnen 
erforderlichen  Wechselstrommotoren  bei  normalen  An- 
forderungen heute  zwar  noch  nicht  so  billig,  aber  «loch 
fast  genau  ebenso  betriebssicher  gebaut  werden  können 
wie  Gleichstrommotoren.  Eine  ganz  kleine  Einschränkung 
muß  man  machen,  weil  letztere  in  der  Bauart  etwas  ein- 

*)  Ki»plia\cnwtxhtcUtrotnkoTnniulntormotoren  ist  ein  unschönes 
Wort;  cs  ganz  in  verdeutschen,  ist  schwierig,  und  es  kommt  dabei 
auch  nicht»  Beßres  heraus.  Der  Ausdruck  Phase  ist  schon  kaum 
durch  ein  gleichkuracs  deutsches  Wort  zu  ersetzen;  daher  wähle  ich. 
dem  allgemeinen  Sprachgebrauch  entsprechend,  die  obige  Bezeichnung, 
die  sich  schließlich  auch  deutsch  in  »Einphasentriebmaschinen  mit 
Stromwender«  Ausdrücken  läßt. 

*)  Letztere  Leistung  nur  für  Normalspur  und  1000  bis  lioomm 
normalen  Kaddurchmcsscr. 


Fig.  67.  Einbauzeichnung  des  70  PS- Hochbahnmotors. 
(SicmcnsSchuckertwcrke.) 


lächcr  sind  als  die  Wechselstrommotoren;  dafür  arbeiten 
diese  am  Kommutator  mit  niedrigerer  Spannung. 

Mit  tler  Aussicht,  Motoren  bis  1S0  PS,  vielleicht 
schließlich  auch  200  PS,  bauen  zu  können,  dürfen  sich 
aber  die  Bahningenicure  noch  nicht  zufrieden  geben, 
sondern  ihnen  erwächst  auch  noch  die  ungleich  schwie- 
rigere Aufgabe,  für  schwere  Zugförderung  große 
Motoren  möglichst  bis  zu  500  PS-Stundenleistung  zu 
hauen,  die  entweder  zu  Lokomotiven  für  Güter-  oder 
Schnellverkehr  oder  für  Schnellbahnmotorwagen  Ver- 
wendung finden  sollen. 

Nun  entstehen  allerdings  sowohl  bei  Wechselstrom- 
wie  bei  Gleichstrombahnmotoren  der  sogenannten  ge- 
schlossenen Bauart  schon  bei  Erfüllung  tler  Portierung 
von  Motorleistungen  zwischen  1 50  bis  200  PS-Stunden- 
leistung zweierlei,  und  zwar  erhebliche  Schwierigkeiten. 

Die  erste  derselben  ist  gewissermaßen  eine  rein 
maschinenbauliche  und  diejenige,  das  notwendige  wirk- 


Fig.  68.  Längsschnitt  eines  io  l\SGrubcnb»k'«iii<>tivmotois  der 
SicmcnsSchuckcrtwerkc. 
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I'K-  7>-  Ansicht  de»  nol’S  Kinphascnmotors  der  Sicuienü-Schuckcnwcrkc-  ftir  die  ll.ihn 
>furn:iii-Olicrammcrf;aH.  250  Voll  und  ifi  l’ultc. 


Sic  werden  entweder  auf 
die  ganz  flachen  Stirnschilder 
seitlich  neben  die  I-agcr  auf- 
gesetzt in  den  Kaum  hinein, 
der  unmittelbar  am  Lager 
vom  Zahnradschutzkaslen  be- 
ansprucht wird  'Vgl.  Fig.  68 
ii.  69).  oder  sie  werden  an 


Kic-  70. 

üinbauzeichnung  de*  l.okomnlivnHilor«  von  loooo  Volt  Drehslrnm. 

samc  Motorgewicht  in  den  verfügbaren  Kaum 
zwischen  den  Rädern  unterzubringen,  deren  Durch- 
messer meist  durch  die  Rücksicht  auf  (iesamtanordnung 
der  Triebwagen  bestimmt  ist.  Da  nach  einer  beliebten 
praktischen  Krfahrungsformel  gesetzt  werden  kann  'die 
Leistung  in  Kilowatt):  ,,  , , 

lJ=c(bJ,  "). 

\ioo/  '100/ 


l-ig,  l>9_  jöo  PS  Izikoinotivinnior  fllr  10000  Volt  I>reh»lrom. 

worin  C die  Maschinenkonstante,  I)  <len  Ankcrdurch- 
messer,  / <lie  Ankerlänge.  //  die  Drehzahl  in  der  Minute 
bedeutet,  so  kann  mithin  die  Leistung  des  Motors  als 
vom  Anker  volu  men  abhängig  angesehen  werden. 
Meist  ist  nun  die  Hohe  des  Motors  und  damit  auch  der 
Durchmesser  des  Ankers  durch  Wagenfußbodenhöhe 
und  Raddurchmesser  festgelegt,  wie  aus  der  Einbauzeich- 
nung des  Hochbahnmotors  hervorgeht  (vgl.  Fig.  67),  und 
daher  ist  bei  bestimmtem  Raddurchmesser  die  Leistung 
im  wesentlichen  abhängig  von  der  Länge  des  wirksamen 
Ankereisens.  Mithin  muß,  wenn  ein  Motor  von  größt- 
möglicher Leistung  eingebaut  werden  soll,  die  Anker- 
länge so  groß  wie  möglich  genommen  werden,  und  an 
allen  andern  Teilen,  welche  durch  ihre  Unterbringung  in 
der  Längsrichtung  Raum  wegnehmen,  muß  so  viel  als 
möglich  gespart  werden.  Alle  Einzelteile  müssen  an- 
einander und  ineinander  gedrängt  werden,  jeder  Milli- 
meter muß  erobert  werden,  nur  damit  die  wirksame 
Ankereisenlänge  recht  groß  gemacht  werden  kann. 

Man  gewinnt  dann  beim  Aufbau  der  Motoren  von 
höchster  Leistung  für  bestimmte  Spur  und  bestimmte 
Raddurchmesser  ziemlich  viel  dadurch,  daß  man  die  sog. 

gedrängte  Bauart  der  Mo- 
toren mit  ganz  flachen  Stirn- 
schildern wählt,  die  auf  die 
Ankerachsc  aufgeschoben 
werden.  Diese  Bauart  wird 
schon  bei  kleinen  Schmal- 
spurmotoren (vgl.  Fig.  68) 
angewendet  und  gewährt  die 
Möglichkeit,  die  Lager  tief 
in  den  Innenraum  des  Ankers 
eingreifen  zu  lassen.  Außer- 
dem führt  man  dann,  um  in 
«ler  Längsrichtung  des  An- 
kers noch  mehr  Raum  zu 
gewinnen , eine  Schmierung 
mit  Ol  in  der  Weise  durch, 
«laß  man  die  Schmiergefaße 
an  andere  Stellen  als  über 
«len  Lagern  hinsetzt. 
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Fig.  " 2.  I/okoniolivinotor  von  lOOOO  Volt.  I.äiig**chnitt 


dem  Motorgehäuse  befestigt  (vgl.  big.  7 1 ).  Die  Ol/.ufuhr 
geschieht  dabei  durch  Rohre,  die  vom  ( jefaß  zum  Lager 
hinfuhren  und  die  Schmierung  kann  in  letzterem  Falle  als 
sog.  Zentralschmierung  ausgebildet  werden. 

Durch  die  nachfolgende  Abbildung  von  Längs- 
schnitt und  Ansicht  von  Motoren  (Fig.  72,  73,  74)  wird 
das  eben  Gesagte  vollständig  erläutert. 

Eine  zweite  Schwierigkeit,  mehr  elektrischer  Natur, 
besteht  darin,  die  infolge  der  elektrischen  und  der 
Reibungsverluste  entstehende  Warnte  durch  die  Ober- 
fläche der  Motoren  abzuführen. 

Die  Verwendbarkeit  und  Betriebssicherheit  eines  ge- 
schlossenen Bahnmotors  wird  in  erster  Linie  davon  ab- 
hängig sein,  daß  durch  die  Oberfläche  des  Motors  alle 
im  Dauerbetriebe  bei  der  Daucrleistung  entstehenden- 
Verluste  abgeführt  werden  können.  Als  Daucrleistung 
ist  die  Summe  aller  an  den  Motorklemmen  während 
einer  Betriebszeit  von  x (meist  etwa  20)  Stunden  aufge- 
nommenen Kinzelarbeiten  in  Kilowattsekunden,  dividiert 
durch  die  Gesamtheit  in  Sekunden,  anzusehen,  und  zwar  ist: 

, _ 2 (/-,  • /) 

3600  • x 

/..  • t Kinzelarbeiten  in  Kilowattsekunden, 

!..i  Daucrleistung  in  Kilowatt. 

Die  hierbei  entstehenden  elektrischen  und  Reibungsver- 
luste, die  sich  in  Wärme  umsetzen,  sind  ebenfalls  für  die 
Erwärmung  des  Motors  in  Betracht  zu  ziehen,  und  es  ist: 

= 

3600  • .«•’ 


F,  - 1 Einzelverluste  in  Kilowattsekunden, 

Vj  Verluste,  die  für  die  Dauerleistung  in  Be- 
tracht kommen,  in  Kilowatt. 

Mit  genügender  Genauigkeit  kann  man  eine  mittlerc 
Dauerleistung  rechnerisch  ermitteln,  wenn  man  den  mitt- 
leren Strom  aus  der  Gleichung  feststellt: 

.r,  • 3600' 

worin  und  ./,  die  Werte  der  entsprechenden  Ströme 
ausdrUcken,  r,  die  Zeit  in  Stunden  für  eine  volle  Min-  und 
Rückfahrt  auf  der  befahrenen  Strecke  einschließlich  Knd- 
aufcnthalte,  t die  gesamte  Zeit  in  Sekunden,  während 
welcher  Strom  in  den  Motor  eintritt.1)  Mit  Rücksicht 
auf  die  Eisen  verluste  tut  man  gut  als  mittlere  Spannung, 
eine  der  mittleren  Geschwindigkeit  ohne  alle  Aufenthalte 
entsprechende  in  Betracht  zu  ziehen. 

Entscheidend  für  die  Wahl  des  Motors  ist  also  un- 
bedingt dessen  Dauerleistung.  Da  es  für  Prüfungen  auf 
dem  Versuchsfeld  schwer  und  umständich  ist,  die  Dauer 
Icistung  festzustcllen,  so  wird  als  Vergleichsmaß  meist 
die  Angabe  der  Stundenleistung  benutzt,  das  ist 
diejenige  Leistung,  welche  der  Motor  eine  Stunde  lang 
herzugeben  vermag,  ohne  dabei  höhere  Ebertemperaturen 
als  die  bekannten  vom  V.  1 ).  E.  fcstgelcgten  zu  erreichen. 
Die  Stundenleistung  ist  bei  geschlossenen  Bahnmotoren 
etwa  «las  2,5  bis  3 fache  der  Daucrleistung.  wobei  letz- 


Fig.  7.1*  Entwurf  eine*  gelüfteten  Bahnmotors  mit  Kigenvcntilator. 


terer  Wert  für  größere  Motoren  als  gültig  angesehen 
werden  kann.  Wenn  nun  bei  einem  Wechselstrommotor 
von  192  l’S-Stundenleistung  für  Norm  aispur  ein  Wirkungs- 
grad »,  — 0,89  bis  0,90  und  die  aus  der  Summe  «ler 
Beanspruchungen  ermittelte  Dauerleistung  zu  60  PS  bei 
einem  mittleren  Wirkungsgrade  von  »,  = 0,86  voraus- 

*)  Vgl.  auch  Kcichcl.  Verwendung  <ic>  iJrchstroms  (<  >l<icnlK>nrg. 
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gesetzt  wird,  so  wird  dem  Motor  zugeführt  eine  I 


jeistung ' [ S 


L,  = 


6o  • 0,736 
0,86 


= 52  KW. 


Die  Verluste  betragen  Vj  — 51,4 — 44,2  =7,2  KW  und 
sind  bei  einer  mittleren  Geschwindigkeit  der  die  Ober- 
fläche treffenden  Luft  von  etwa  7 — 8 m in  der  Sekunde 
(25 — 29  km/Std.)  durch  die  Oberfläche  abzuführen. 
Habe  dieselbe  nach  Versuchen  (vgl.  Fig.  75)  eine  Uber- 
temperatur  von  35 0 über  der  Umgebung  und  führe  etwa 
0,14  Watt  für  jeden  Quadratzentimeter  Oberfläche  ab, 
d.  h.  wird  pro  Watt  benötigt  eine  Oberfläche  von 

' K 7 qcm  ’),  so  muß  iler  Motor  eine  Oberfläche  haben 
0.14 

0 — 7200  • 7 — 50400  qcm. 

Eine  Oberfläche  dieser  Größe  kann  etwa  bei  einem 
Motor  von  etwa  89  cm  mittlerem  Außendurchmesser  und 
1 16  cm  Länge  geschaffen  werden.  Derselbe  wird  dann 
einen  ungefähren  Gesamtinhalt  von  etwa  720  cdm  haben. 


. 7S't 


Otfuute 

3J”C 


*s*e 


'PS  — 


— 1 7 hg  l>ro  ES  oder  von 
G,s  u .o»  = 2,0  • 17  = 34  kg  pro  PS 

Atu  tler  bekannten  Erfahrungsformel  für  Erwärmung: 


Fig.  75.  Tcnipcraturvcrteilung  itn  Gehäuse  eine,  geschlossenen  Motors. 

Wird  das  mittlere  spezifische  Gewicht  des  gesamten 
Motorinhaltcs  (bezogen  auf  die  äußeren  Abmessungen! 
zu  etwa  4,5.  angenommen,  einer  Große,  die  für  eine  Reihe 
größerer  Motoren  wohl  ganz  gut  zutrifft,  so  bekommt 
der  Motor  ein  Gesamtgewicht  (ohne  Zahnräder)  von  nahe 
3250  kg  Gewicht,  d.  i.  bei  600  Umdrehungen  und  einem 
Ankerdurchmesser  von  etwa  64  cm,  also  20  m Umfangs- 
geschwindigkeit am  Anker,  hat  der  Motor  ein  Gewicht  von 
3250 
19: 

= 2,0 


7 rsr  — - - ergibt  sich  bei  »38  m uiul  T = 35 * die  spex. 
(t  +0.1  f)  0 

Oberfläche  0 

.■  es  = ~ - ä 7 qcm/ Watt 


Stundenleistung  und  10  m Geschwindigkeit  am  Anker- 
umfang. Gute  Gleichstrommotoren  haben  ein  Gewicht 
von  20  bis  30  kg  pro  PS  Stundenleistung  und  10  m, 
daher  würde  vorstehender  Wert  von  34  kg  ftir  einen 
192  PS-Wechselstrommotor  als  ein  gutes  Ergebnis  ange- 
sehen werden  können,  wenn  cs  wirklich  gelingt,  einen  Motor 
mit  den  oben  angegebenen  Wirkungsgraden  und  Verhältnis 
von  3,2  zwischen  Stunden-  und  Daucrlcistung  zu  bauen. 

Die  einfache  Überschlagsrechnung  zeigt,  daß  man 
sich  an  der  äußersten  Grenze  der  Abführung  der  Wärme 
allein  durch  tlic  Oberfläche  befindet,  und  daß  wahr- 
scheinlich schon  eine  Hilfskiihlung  durch  Zuführung  von 
Außenluft  in  das  Gehäuse  bei  Leistungen  zwischen  150 
und  200  PS  notwendig  sein  wird.  Das  ist  fast  bei  allen 
jetzt  gebauten  größeren  Motoren  in  einfacher  Weise  durch 
Anbau  kleiner  Ventilatoren  auf  die  Ankerachse  (vgl. 
Fig-  73),  Anbringung  von  Liiftungsöffnungen  etc.,  be- 
wirkt worden. 

Geht  man  nun  aber  über  200  PS  hinaus,  so  ist  cs 
unbedingt  erforderlich,  den  Motor  künstlich  zu  lüften 
und  seinem  Innenraume  erhebliche  Luftmengen,  200  bis 
300  1 Luft  in  der  Sekunde  und  mehr  bei  1 0 bis  1 5 m 
Luftgeschwindigkeit,  zuzuführen.  Dann  wird  auch  natur- 
gemäß die  Dauerleistung  gegenüber  der  Stundenleistung 
wesentlich  höher  ausfallcn  und  nicht  mehr,  wie  oben  an- 
genommen , nur  etwa  — bis  ' derselben  betragen. 

Es  hat  nun  nicht  an  Bemühungen  gefehlt,  Bahn- 
motoren von  großer  Leistung  für  Gleichstrom-  und  Dreh- 
strombetrieb  zu  bauen,  und  cs  liegen  schon  einige  Aus- 
führungen solcher  schwerer  Gleichstrom-  und  Drehstrom- 
motoren vor,  von  denen  wohl  diejenigen  der  untenstehen- 
den Tabelle  am  bekanntesten  sind. 

Dagegen  ist  bisher  noch  nichts  von  der  Ausführung 
gröfserer  Wechselstrommotoren  für  schwere  Zugförde- 
rung bekannt  geworden.  Gerade  1k- i diesen  wird  auch  noch 
die  Schwierigkeit  einer  guten  Kommutierung  immer  größer, 
je  kleiner  bei  zunehmender  Leistung  der  Widerstand  der 
Ankerspulen  wird.  Daher  dürfte  eine  vor  kurzem  fertig- 
gestellte  neue  Ausführung  eines  Einphasenmotors  von 
3 50  PS  Stundenleistung,  den  der  Verfasser  kürzlich  zu  besich- 
tigen Gelegenheit  gehabt  hat,  von  besonderem  Interessesein. 
Alle  vorher  besprochenen  Schwierigkeiten  sind  bei  dieser 
Ausführung  überwunden.  Der  Motor  ist  nach  der  Bauart  der 
Winter-Eichberg-Motoren  von  der  Allgemeinen  Elek- 
trizitäts-Gesellschaft im  Aufträge  des  Ministeriums 
für  öffentliche  Arbeiten  auf  Veranlassung  des  Herrn  Geh. 


Motortype  l) 

1 

PS* 

Sinn* 
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<ligkeit  müßte  das  Gesamtgewicht  bei 

400  . , 

va  = - • 57  --  19111  mindestens 

/NO 

betragen : 


10 


G = PS  • 56,9  • = 550  • 36,9 


10 

■9 


s 6800  kg. 


Fig.  76.  Einbauskis/c. 

Bau  rat  Wittfeld  ausgefiihrt  und  für  eine  dreiachsige  j 
normalsptirige  tooo  PS  • Lokomotive  der  Oranienburger  | 
Versuchsbahn  bestimmt.  Seine  ungefähren  Abmessungen  1 
gelten  aus  der  Einbauskizze  (Fig.  76)  hervor;  der  Durch- 
messer des  vollen  Eisens  beträgt  etwa  1200  mm,  seine  j 
Länge  ausschließlich  Zahnräder  etwa  1120  mm.  Bei  I 
einer  Umdrehungszahl  von  >1  = 400  in  der  Minute  gibt  ! 
er  eine  Stundenleistung  von  350  PS  nach  deutschen 
Normalien  ab.  Infolge  Anwendung  einer  kräftigen 
Lüftung  mittels  eines  besonderen,  durch  Elektromotor 
angetriebenen  Ventilators  liegt  seine  Daucrlcistung  im 
Verhältnis  zur  Stundenleistung  ziemlich  hoch,  und  zwar 

bei  250  PS  und  500  Umdrehungen,  also  = 1,4,  | 

oder  die  Dauerleistung  beträgt  70 °/0  der  Stundenleistung.  ! 
Die  Lokomotive  ist  mit  Radsätzen  von  D — 1,4  m Durch- 
messer ausgerüstet,  und  die  Umdrehungen  der  Motorachse 
werden  durch  Zahnräder  mit  einem  Übersetzungsverhältnis 
von  2 = 4,15  auf  die  Laufachsen  übertragen. 

Daher  ist  die  Geschwindigkeit  in  Kilometer  für  die  j 
Stunde  bei  der  Stundenleistung 

= * !>  ■ [toi)  = 3.14  • 6o  5 • 3.6 
2ä  25,5  km-Std. 

und  die  Zugkraft  am  Radumfang  pro  Radsatz  bei  einem 
Zahnradwirkungsgrad  ;/  —0,95 


P.  = 2 


■ M, 
D 


1 = 2 • 716,2 


PS 


s 

D 


1 s 3500  kg. 


Für  das  Anfahren  läßt  sich  die  Zugkraft  noch  auf 
das  etwa  t ,3  fache  dieser  Zugkraft  steigern,  also  auf 
4500  kg,  so  daß  die  Gesamtzugkraft  der  Lokomotive 
beim  Anfahren  auf  1 3 500  kg  gesteigert  werden  kann. 
Der  Dauerleistung  von  250  PS  entsprechen  53  km-Std. 
und  2000  kg  Zugkraft. 

Als  volle  Umdrehungszahl  wird  diejenige  angesehen, 
bei  welcher  die  Lokomotive  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  50  km  in  der  Stunde  fahren  kann,  entsprechend 
etwa  780  Untdr.  in  der  Minute,  wobei 
780 

®"w>  = 4QO  • 25,5  £ 50  km-Std. 

Dieser  vollen  Fahrgeschwindigkeit  entspricht  bei 
einem  Ankerdurchmesser  von  d g 0,9  m eine  Geschwin- 
digkeit am  Ankermnfang  von 
du 

rr  . nn. 

60 


780  . , 

= -r  = ,T  0,9  • ^ -v  37  in  pro  Sek., 


die  aber  unbedenklich  noch  um  20%,  also  auf  rund 
45  tn,  entsprechend  60  km  in  der  Stunde,  gesteigert 
werden  kann. 

Nach  den  oben  angegebenen  Werten  des  Gewichtes 
für  die  PS-Stundenleistung  und  10  m Umlängsgeschwin- 


Den  Konstrukteuren  ist  es  aber 
mit  Hilfe  der  kräftigen  Lüftung  ge- 
lungen, das  Gewicht  des  Motors  ohne 
Zahnräder  beträchtlich  herunterzu- 
drücken und  auf  etwa  80  % dieses 
Wertes,  d.i.  5500  kg,  zu  bringen.  Daß 
durch  Anwendung  der  kräftigen  Lüftung  keine  höhere 
Ausnutzung  der  5,5  t Motorgewicht  erreicht  und  keine 
größere  Stundenleistung  erzielt  werden  kann,  ist  nicht 
verwunderlich,  wenn  man  die  Wärmekapazität  der  Motor- 
masse in  Betracht  zieht.  Ein  großer  Teil  der  im  Motor 
entstehenden  Wärme  wird  während  der  ersten  Stunde 
der  Bremsung  dazu  verbraucht,  um  das  Gewicht  des 
Motors  auf  die  Ubertemperatur  von  75 0 C zu  bringen, 
und  nur  ein  Teil  der  Wärme  wird  durch  die  Lüftung 
abgeftihrt.  Der  Hauptwert  der  Lüftung  ist  in  der  Er- 
höhung der  Dauerleistung  zu  erblicken,  die  hier  von 
32 — 4O°/0  auf  7O°/0  der  Stundenleistung  ansteigt.  Daß 
die  Außenabmessungcn  des  Motors  richtig  sind,  ergibt 
sich  aus  einer  Überschlagsrechnung  aus  dem  Gewicht  von 
5500  kg.  Wenn  man  das  spez.  Gewicht  von  4,5  zu- 
grunde legt,  so  muß  der  Motor  einen  Inhalt  von  5500  : 4,5 
— 12300dm  haben.  Der  Inhalt1)  ist  aber  rund: 

->1  /3“  , 11  „ 

,t / ä — • 1 2*  - 11  2ä  1 240  cdm. 

4 4 

Die  genannte  Ziffer  für  das  spez.  Gewicht  trifft  also 
leidlich  zu. 

Verfasser  hatte  Gelegenheit,  den  Motor  bei  ver- 
schiedenen Umdrehungszahlen  im  Prüffeld  eine  große 
Gleichstromdynamo  von  6c»  KW  antreiben  zu  sehen, 
(vgl.  Fig.  78  Abbildung  des  Motors  im  geschlossenen 
Betriebszustande)  und  konnte  mit  Befriedigung  feststellen, 
daß  die  Kommutierung  tadellos  und  fast  so  gut  wie  bei 
Gleichstrommotoren  vor  sich  geht.  Da  der  Motor  sechs- 
polig,  also  mit  einer  Polpaarzahl  von  p — 3,  gebaut  ist, 
so  liegt  die  synchrone  Umdrehungszahl  beim  Betriebe 
mit  25  Pulsen  bei 

60  • ~ 1500  ,,  , , 

n — = ~~ — = 500  Umdrehungen, 

also  genau  bei  seiner  Dauerleistung  von  250  PS.  Im 
übrigen  weichen  die  Anordnung  der  Einzelteile  des  Mo- 
tors und  der  innere  Zusammenhang  der  Magnetfelder  usw. 
nicht  wesentlich  von  denjenigen  der  bekannten  Winter- 
Eichberg-Motoren  ab.  Der  Wirkungsgrad2)  beträgt  bis 
zu  9O°/0,  der  Cosinus  schwankt  zwischen  90  und  94,5. 
Am  Kommutator  herrscht  Niederspannung  von  etwa 
280  Volt  bei  voller  Leistung.  Der  Bürstenabstand  für 

diese  Spannung  ist  reichlich.  Funken  treten  fast  gar 

nicht  auf.  Die  Bürstenhalter  und  Bürsten  sind  leicht 
durch  große  Klappen  zugänglich  und  herausnehmbar 

*)  Hei  Ecstsctiung  des  mittleren  Durchmessers  *ind  die  Kippen  und 
Vorsprünge  etc.  mit  in  Betracht  zu  sieben,  daher  12  dm  angenommen. 
2)  Messungen  mit  etwas  höherer  Spannung  ergaben  folgende 
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7.) 
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auf  dem  Versuchsfeld. 


(vgl.  Fig.  77  des  geöffneten  Motors). 

Wenn  das  l.agcrschild  an  der  Kom- 
mutatorseite,  welches  vom  Rande  bis 
zu  «ler  starken  Mittelrippe  in  i-'ig.  77 
sieb  ausdehnt,  abgezogen  wird,  sind 
alle  Teile  der  Wicklung  bequem  zu- 
gänglich. Besonders  sinnreich  ist  die 
Anordnung  der  Olzufuhr  zu  den 
Lagern,  wie  sie  auch  bei  den  für  die 
I Iamburger  Stadt-  und  Vorortbahnen 
gelieferten  Motoren  angebracht  ist. 

Durch  eine  kleine,  von  der  Laufachse 
angetriebene  Kapselpumpe  (in  der 
I-'ig.  77  in  der  Mitte  der  Achse  Zu- 
sehen). die  am  Motorgehäuse  in  einem 
Ölbehälter  unmittelbar  eingebaut  ist, 
wird  das  öl  aus  dem  Behälter  den 
Lagern  zugedrückt.  Druck  und  01- 
menge  können  dadurch  reguliert 
werden,  daß  das  von  der  l’uinpc  ge- 
lieferte Ol  teils  in  die  zu  den  Lagern 
führenden  Ölrohre  einfließt , teils  in 
einem  Standrohr  aufsteigt,  welches 
oben  offen  ist  und  somit  als  L'ber- 
laufrohr  die  ölmenge  reguliert.  Je 
nachdem  das  Standrohr  höher  oder 
niedriger  eingestellt  wird  und  dessen 
Öffnung  eventuell  gedrosselt  wird,  je 
nachdem  kann  die  Olzufuhr  begrenzt  werden.  Es  wird 
nur  so  lange  Ol  geliefert,  als  der  Motor  sich  dreht;  das 
Ol  hat  so  viel  Druck,  daß  es  nicht  von  dem  Druck  der 
Lüftung  aus  den  Lagern  herausgetrieben  werden  kann. 

Der  Versuch . einen  Kinphasenmotor  für  große 
Leistung  zu  bauen,  erscheint  wohlgelungen.  Damit  sind 
die  Zweifel,  ob  cs  möglich  sein  wird,  grofse  Einphasen- 
motoren mit  Kommutator  zu  bauen,  behoben  und  ist  ein 
weiterer  Schritt  auf  dem  Wege  schwerer  Zugförderung 
getan.  Die  Aussicht  ist  eröffnet,  die  Aufgaben  derselben, 
fast  kann  man  sagen,  mit  beliebigen  Anforderungen  zu 
lösen.  Die  Schwierigkeiten  der  Kommutierung,  der  Unter- 
bringung der  Leistung  usw.  sind  glücklich  überwunden, 
und  das  will  für  die  überaus  gedrängte  Bauart  von  Bahn- 


Fijj.  77.  350  I'S  Fin|>ha*cmm»iof  der  Allgemeinen  Klektmitäts- 

Ge.icllschaft  [gcölTnct). 


motoren,  die  aus  Eig.  7.S  deutlich  ersichtlich  ist,  viel 
heißen.  Man  kann  es  der  Staalsbahnvcrwaltung  nicht 
genug  danken,  «laß  sic  zu  diesen  Versuchen  im  großen 
wie«ler  die  Hand  geboten  hat  und  die  Lokomotive  mit 
drei  Motoren  für  ihren  Betrieb  übernimmt.  — Es  wäre 
nur  zu  wünschen,  daß  nunmehr  «lic  Einphasenmotoren 


mit  Kommutator  auch  auf  dem  Gebiete  der  elektrischen 
Kraftbetriebe  für  Berg-  und  Hüttenwerke  Verwendung 
linden  möchten.  Die  Möglichkeit  hierzu,  insbesondere 
für  llcbczcugc,  Rollgangsantriebc  u.  a.  in.,  bei  denen 
Motoren  mit  «lern  Verhalten  von  I lauptstrommotoren  in 
bezug  auf  Umdrehungen  notwendig  sind , liegt  ohne 
weiteres  vor,  wenn  man  ihnen  nur  die  nötige  Beachtung 
schenken  würde.  W.  Reichel. 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Einphasen  wechselstrom  auf  der  Washington, 
Baltimore  and  Anapolis  Eisenbahn.  Eine  der 
größten  Anlagen  einphasigen  Wechselstromes  auf  dem 
Gebiete  «1er  Vollbahncn  Amerikas  dürfte  wohl  tlie  Aus- 
gestaltung «ler  Washington , Baltimore  anil  Anapolis 
Eisenbahn  sein,  welche  sich  im  Laufe  dieser  Monate 
vollziehen  wird.  Die  Ausschreibungen  für  die  gesamten 
Lieferungen  sind  bereits  erfolgt  und  die  bekannte  Firma 
Roberts  & Abbot  Engineering  Co.,  Clcveland,  Ohio,  ist 
mit  «ler  Detailausarbeitung  des  Projektes  betraut  worden. 
Schon  vor  drei  Jahren  kamen  Kontrakte  zwischen  «ler 
Bahngesellschaft  und  einzelnen  Firmen  zustande,  allein 
es  fehlte  an  dem  nötigen  Gehle.  un«l  «ler  Bahnbau  wur<lc 
bi--  auf  weiteres  verschoben.  In  diesem  alteren  Projekte 
hatte  man  mit  einer  Spannung  von  1000  Volt  gerechnet, 
während  man  jetzt  eine  solche  von  6600  Volt  anwenden 
wird.  Ebenso  kam  man  von  je  vier  100  PS-Motoren  ab 
und  stattet  nunmehr  jeden  Motorwagen  mit  einem  »Quad- 
ruplc  GE A-603- Motor  für  Gleich-  oder  Wechselstrom 
aus,  wobei  jeder  Motor  125  PS  erhält.  Die  früher  an- 
genommene Geschwindigkeit  von  40  miles  pro  Std.  kann 
daher  auch  auf  60  miles  pro  Sul.  (ca.  96  km)  erhöht 
werden.  Von  der  Gesellschaft  wird  eine  Strecke  von 
ungefähr  96  km  Lange  betrieben  werden.  Die  Haupt- 
linie bildet  die  Verbindung  von  Baltimore  und  Washington 
mit  einer  Zweiglinie  nach  Anapolis,  die  ihren  Ausgangs- 
punkt in  Odenton,  einer  Station  der  Hauptlinic,  nimmt. 
Auf  letzterer  soll  ein  Schnell-  unil  Lokaldienst  aktiviert 
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werden,  wobei  Züge  der  ersteren  Gattung  J2  Minuten 
Fahrzeit  für  die  Zurücklegung  der  Strecke  Baltimore — 
Washington  benötigen  werden.  Die  zweigleisige  I.inie 
wird  in  mehreren  Stationen  Seitengleise  erhalten,  um  ein 
Vorfahren  der  Schnell-  vor  den  Lokalzügen  zu  ermög- 
lichen. An  Ex  preß  wagen  sind  bis  jetzt  19  Stück  in 
Bestellung  gegeben,  außerdem  wurden  noch  zwei  Motor- 
wagen (Arbeitswagen),  die  genügend  stark  sind,  je  einen 
Zug,  bestehend  aus  fünf  gewöhnlichen  Bassagicrklasse- 
wagen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  4 5 miles{72km}proStd. 
zu  befördern,  angeschafft.  Vier  schwächer  ausgerüstete 
Motorwagen  werden  den  l.okaldienst  besorgen.  Auch 
dieser  wird  mit  einer  Geschwindigkeit  von  45  miles 
pro  Std.  versehen  werden.  Während  tlie  Expreß-  und 
Arbeitswagen  je  vier  > GE A 603 « - Motore  (jeder  zu  1 25  l’S) 
besitzen,  bekommen  die  Motorwagen  für  den  Lokaldienst 
bloß  deren  je  zwei  (also  zusammen  250  l’S). 

Das  Kraftwerk  der  Potomae  Electric  Co.  in  Wash- 
ington liefert  einen  6600  voltigen  Dreiphasenstrom  zu 
einer  Uniformstation  in  der  Nähe  von  Chesapeakc  Junction. 
Hier  wird  dieser  vorerst  in  einen  Zwei-  und  sodann  in 
Ein phasenstrom  umgewandelt.  In  Academy  Junction  (bei 
Odenton)  stehen  vier  Transformer,  die  den  einphasigen 
Wechselstrom  von  330O0\’0lt  Spannung  auf  6600  Volt 
um  formen,  um  ihn  den  Motorwagen  mittels  der  Spcisc- 
leitung  zuzuführen.  Um  eine  größere  Sicherheit  in  den 
Wagen  zu  erzielen,  wird  für  die  verschiedenen  Strom- 
kreise bloß  ein  600  völliger  Gleichstrom  verwendet. 

Governemcntsvorschriften  verbieten  im  Distrikt  von 
Columbia  die  Verwendung  der  Schienen  als  Rückleitung; 
daher  mußte  man  bei  der  Anlage  der  Bahn  hierauf  Be- 
dacht nehmen  und  in  dieser  Strecke  eine  zweite  Trolley- 
Linie  als  Rückleitung  errichten.  Die  neue  elektrische 
Bahnlinie  ist  übrigens  nicht  identisch  mit  der  bereits  be- 
stehenden Eisenbahn  Washington — Baltimore— Anapolis, 
wenngleich  die  Unternehmer  ein  und  dieselbe  Gesellschaft 
sind.  Wir  werden  über  tlie  Eröffnung  seinerzeit  berichten. 

K.~ 


:n  di< 


die  nur  die  unter  Strom  gefahrene  Zeit  zählen,  kommen 
verschiedene  Nachteile  der  Wattstundenzähler  in  Fortfall; 
jedoch  kommen  die  Wagenführer,  um  möglichst  kurze 
Zeit  unter  Strom  zu  fahren,  leicht  in  Versuchung,  zu 
scharf  einzuschalten , wodurch  einerseits  heftige  Strom- 
stöße im  Netz,  die  auf  den  Stromverbrauch  ungünstig 
einwirken,  auftreten,  anderseits  jedoch  das  Fahren  im 
Wagen  durch  das  zu  scharfe  Anfahren  unerträglich 
machen. 

Unter  obiger  Bezeichnung  ist  nun  vom  Deutschen 
Reichs-Patentamt  ein  Apparat  geschützt  worden,  der  die 
vorerwähnten  Nachteile  der  Wattstunden-  und  Zeitzähler 
ausschaltet.  Der  besagte  Apparat  zählt  weder  die  ver- 
brauchte Energie  noch  die  unter  Strom  gefahrene  Zeit; 
vielmehr  ist  man  bei  der  Konstruktion  des  Apparates 
von  dem  Gesichtspunkte  ausgegangen,  daß  der  günstigste 
Stromverbrauch  erzielt  wird,  sobald  der  Wagenführer  dem 
Wagen  bei  Anfahrt  eine  gleichmäßige,  aber  keine  über- 
mäßige Beschleunigung  gibt,  alsdann  den  Strom  wieder 
rechtzeitig  abstcllt  und  den  Wagen,  durch  die  lebendige 
Kraft  getrieben,  auslaufcn  läßt,  so  daß  er,  um  zu 
halten . nur  noch  geringe  Kraft  durch  tlie  Bremse  zu 
vernichten  hat. 

Der  Apparat  besteht  aus  einer  mit  Quecksilber  ge- 
füllten kommunizierenden  Röhre.  Das  Quecksilber  wird 
nach  dem  Gesetz  des  Beharrungsvermögens  beim  Anfahren 
und  beim  Bremsen  in  dem  einen  bzw.  in  dem  andern 
Schenkel  der  Röhre  hochsteigen.  Es  steigt  aber  um  so 
höher,  je  größer  die  Anfahrtbeschleunigung  bzw.  Brems- 
verzögerung ist.  Überschreiten  diese  nun  das  zulässig 
festgesetzte  Maß,  so  wird  durch  das  in  den  Schenkeln 
der  Röhren  hochsteigende  Quecksilber  ein  Stromkreis 
geschlossen,  der  ein  Zählwerk  betätigt.  Bei  jedem  zu 
scharfen  Anfahren  oder  zu  scharfem  Bremsen  rückt  also 
das  Zählwerk  eine  Stelle  weiter.  Die  P'ührer  haben  als- 
dann bei  der  Ablösung  nur  die  vom  Zähler  angezeigte 
Zahl  abzulesen  und  in  den  Fahrbericht  einzutragen.  Der 
schlechteste  Führer  wird  die  meisten  Punkte  haben. 


Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung. 

Einfache  Vorrichtung  zur  Kontrolle  der 
Wagenführer  in  bezug  auf  zu  schnelles  Anfahren 
und  zu  schnelles  Bremsen  von  Fahrzeugen.  Be- 
kanntlich ist  es  das  Bestreben  vieler  Straßenbahnverwal- 
tungen, durch  Einbau  von  Zählern  tlie  Wagenführer  in 
bezug  auf  sparsames  Fahren  zu  überwachen,  um  so  die 
Stromkosten  pro  Wagen  • km  auf  das  äußerste  herabzu- 
mindern. Anfangs  verwandte  man  ausschließlich  Watt- 
stundenzähler zur  Messung  der  verbrauchten  Energie. 
Bei  Verwendung  dieser  Zähler  hat  man  jedoch  mit  vielen 
Einzelheiten  zu  rechnen,  die  die  Zweckmäßigkeit  dieser 
Apparate  sehr  in  Frage  stellen.  Bekanntlich  muß  man 
bei  Elcktrizitätszählem,  selbst  wenn  sie  feststehend  mon- 
tiert sind,  mit  Fehlern  bis  zu  5 "/0  rechnen.  Ferner 
wirken  tlie  erheblichen  Erschütterungen , denen  diese 
Zähler  in  den  Straßenbahnwagen  ausgesetzt  sind,  sehr 
nachteilig  auf  den  richtigen  Gang  und  ihre  Haltbarkeit, 
überdies  geben  die  Wattstundenzählcr  ohne  weiteres 
keinen  richtigen  Überblick  über  die  Leistungen  der  ein- 
zelnen Führer,  da  bei  Verwendung  der  Wattstundenzählcr 
stets  darauf  Rücksicht  genommen  werden  muß,  ob  und 
wieviel  Anhänge« agen  mitgeführt  werden,  welche  Motor- 
type  der  Wagen  hat  und  was  für  Strecken  in  bezug  auf 
Haltestellen  und  Gefallwechsel  von  dem  Wägen  durch-  < 
laufen  werden. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Nachteile  der  Wattstunden- 
Zähler  sind  mehrere  Straßenbabngescllschaftcn  dazu  über- 
gegangen.  Zeitzähler  cinzuführen.  Bei  diesen  Zählern,  ! 


Dieser  Apparat  wird  gleichzeitig  den  Fahrgästen, 
von  denen  das  zu  schnelle  Anfahren  und  zu  schnelle 
Bremsen  aufs  unangenehmste  empfunden  wird,  die  Fahrt 
im  Straßenbahnwagen  oder  lüsenbahnzug  angenehmer 
gestalten. 

ln  den  durch  das  Quecksilber  geschlossenen  Strom- 
kreis kann  neben  dem  Zählwerk  auch  noch  ein  Läute- 
werk angeschlossen  werden,  welches  ertönt,  sobald  der 
Fülirer  zu  scharf  angefahren  bzw.  zu  scharf  gebremst 
hat.  Die  Einschaltung  des  Läutewerkes  ist  speziell  bei 
Lehrfahrten  von  großem  Wert.  Schörling. 

Allgemeines. 

Die  Lage  der  Elektrotechnik  in  England, 

Vortrag,  gehalten  vor  der  Student's  Section  der  Insti- 
tution of  Electical  Engineers  in  London  von  C.  V.  Drys- 
dale.  Freie  Übertragung  des  Berichtes  im  Electrician 
! vom  30.  November  1906.  Niemandem,  der  die  Entwick- 
lung der  Elektrotechnik  in  England  während  der  letzten 
Jahre  verfolgt  hat,  kann  es  entgangen  sein,  daß  wichtige 
Erfindungen  und  Fortschritte  meistens  in  anderen  Ländern, 
gewöhnlich  in  Deutschland  und  den  Vereinigten  Staaten 
gemacht  worden  sind.  England,  das  man  eigentlich  die 
Heimat  der  Technik  nennen  könnte,  das  James  Watt, 
Stephenson,  Faraday,  Lord  Kelvin  und  viele  andere  In- 
genieure und  Elektriker  glänzenden  Namens  hervorgebracht 
hat,  hat  nach  und  nach  seine  führende  technische  Rolle 
an  andere  Länder  abgegeben.  Das  muß  eingestanden 
werden,  so  unangenehm  es  auch  ist. 
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Einige  Beispiele  mögen  das  zeigen.  Die  wichtigsten 
elektrotechnischen  Fortschritte  in  den  letzten  zehn  Jahren 
beziehen  sich  auf  Arbeitsübertragung,  Bahnen  und  Be- 
leuchtung. Für  England,  wo  Kohle  billig  und  Wasser- 
kräfte fast  nicht  vorhanden,  war  naturgemäß  «lie  A r • 
beitsüb ertrag ung  von  noch  nicht  so  großer  Be- 
deutung. Dagegen  hätte  die  Entwicklung  der  elek- 
trischen Bahnen  gleichen  Schritt  mit  anderen 
Ländern  halten  können , wenn  sie  nicht  bis  zum 
Jahre  1905  von  der  Gesetzgebung  eingeengt  gewesen 
wäre.  Abgesehen  davon,  wäre  vor  zehn  Jahren,  als 
der  Bau  elektrischer  Bahnen  in  Angriff  genommen 
werden  sollte,  keine  britische  Firma  imstande  gewesen, 
Wagen  oder  Kraftstation  zu  liefern.  So  wurde  Linie 
auf  Linie  mit  amerikanischen  Motoren,  Wagen,  Dy- 
namos und  selbst  Dampfmaschinen  ausgerüstet.  Es 
ist  schwer,  zu  schätzen,  wieviel  Millionen  dadurch  den 
englischen  Fabrikanten  verloren  gegangen  sind. 

Diese  Erfahrung  hat  uns  nicht  klüger  gemacht,  im 
Gegenteil  scheint  England  jetzt  am  Vorabend  einer  Wieder- 
holung in  noch  größerem  Maßstabe  zu  stehen.  Vor 
ein  paar  Jahren  erst  haben  sich  mehrere  englische  Elek- 
trotechniker ernstlich  nachzuweisen  bemüht,  daß  auf  Voll- 
bahnen der  elektrische  Betrieb  unzweckmäßig  sei.  Da- 
gegen haben  deutsche  und  amerikanische  Firmen  mit 
aller  Kraft  danach  gestrebt,  in  sehr  großer  experimenteller 
Arbeit  durch  Erfindung  und  Ausbau  verschiedener  Drei- 
und  Einphasensystemc,  den  elektrischen  Bahnbetrieb 
wirtschaftlich  zu  gestalten,  zum  Teil  gerade  mit  dem 
ausdrücklichen  Ziele:  die  Aufträge  für  die  englischen 
Vollbahnen  in  die  Hände  zu  bekommen.  Gerade  Eng- 
land mit  seinem  außerordentlichen  Eisenbahnverkehr 
zwischen  dicht  bevölkerten  Stärken  ist  so  recht  das  Feld 
für  den  elektrischen  Betrieb,  so  recht  ein  Feld,  auf  dem 
er  auch  zweifellos  bald  kommen  wird.  Lassen  Sie  zehn 
bis  fünfzehn  Jahre  Vorbeigehen,  und  Hunderte  von  Mil- 
lionen Pfund  Sterling  werden  im  elektrischen  Vollbahn- 
betrieb angelegt  sein.  Wieviel  davon  werden  englische 
Fabrikanten  zu  sehen  bekommen? 

Wenn  wir  uns  nun  der  elektrischen  Beleuch- 
tung zuwenden,  so  hat  bekanntlich  Davy  den  Licht- 
bogen entdeckt,  und  die  Glühlampe  ist  zum  Teil  in  Eng- 
land entwickelt  worden,  speziell  die  Zubereitung  des 
Glühfadens  durch  Swan.  Trotzdem  lehrt  die  neuere  Ge- 
schichte nur  absolutes  Unvermögen  auf  englischer  Seite, 
irgendeine  neue  Beleuchtungsart  hervorzubringen,  oder 
auch  nur  in  der  Fabrikation  der  Kohlenfadenlampc  er- 
folgreich zu  konkurrieren.  Eine  in  meinem  Laboratorium 
vor  fünf  Jahren  angestelite  Untersuchung  von  too  Volt- 
lampen verschiedener  Herkunft  ergab  eine  Überlegenheit 
der  auf  dem  Kontinent  fabrizierten  Lampen,  und  zwar  in 
Wirkungsgrad  wie  in  Lebensdauer,  und  dabei  waren  sie 
billiger!  Jetzt  mag  das  besser  geworden  sein,  jedoch 
glaube  ich  kaum,  daß  England  den  zehnten  Teil  seiner 
Lampen  selbst  herstellt. 

Die  Kohlenfadenlampc  ist  nun  jetzt  von  geringerer 
Wichtigkeit  geworden,  denn  wahrscheinlich  wird  sie 
binnen  kurzem  verschwunden  sein.  Anders  steht  cs  mit 
den  neueren  Arten  von  Glühlampen.  Etwa  in  den  letzten 
zehn  Jahren  ist  man  in  Deutschland  der  Frage  nach  öko- 
nomischeren Bcleuchtungsartcn  energisch  zu  Leibe  ge- 
gangen , und  zwar  unterstützt  von  allen  wissenschaft- 
lichen Hilfsmitteln  und  mit  verzweifelter  Ausdauer.  -Da 
die  Lichtausstrahlung  eines  glühenden  festen  Körpers  nur 
von  ziemlichen  hohen  Potenzen  seiner  Temperatur  ab- 
hängt, suchte  man  nach  Materialien,  die  Leiter  des  elek- 
trischen Stromes  sind  und  einen  höheren  Schmelz-  oder 
Zersetzungspunkt  haben  als  Kohle.  Das  Ergebnis  waren 
die  Nernst-  und  die  Metall fadenlampc  (Siemenssche  Tantal- 


j lampe).  Am  meisten  hat  mir  dabei  imponiert,  wie  man 
die  Metallfäden  fabrizieren  gelernt  und  mit  Hilfe  eines 
ganzen  Heeres  geschulter  Chemiker  die  Methoden  dazu 
herausgebracht  hat.  Die  Zeit  verbietet,  auf  die  übrigen 
Fortschritte  im  Bcleuchtungswcsen  cinzugchcn.  Aber 
wenn  wir  wahre  Ritterlichkeit  (sportmanship)  in  uns 
haben,  sollten  wir  uns  vor  unseren  deutschen  Freunden 
verbeugen  und  sagen:  Ihr  habt  durch  die  Anwendung 

der  Wissenschaft  auf  die  Technik  ein  großartiges  Werk 
zustande  gebracht  und  wir  beglückwünschen  euch  zu 
«lern  wohl  verdienten  Erfolg. 

Das  ist,  wie  ich  fürchte,  eine  leidlich  richtige  An- 
sicht über  unsere  Stellung  in  zwei  der  wichtigsten  elektro- 
technischen Zweige.  In  den  meisten  anderen  Zweigen 
kann  ich  nicht  finden,  daß  wir  besonders  vor  oder  zu- 
rück sind.  Davon  macht  eine  Ausnahme  die  Telegraphie, 
in  der  wir.  wie  ich  glaube,  weder  übertroffen,  noch  auch 
nur  erreicht  sind.  In  der  Telephonic  dagegen  folgen  wir 
in  Theorie  und  Praxis  den  Vereinigten  Staaten. 

Wem  wissenschaftlicher  Ruhm  gleichgültig  ist,  der 
wird  mir  cntgcgcnhaltcn,  daß  die  Engländer  schließlich 
doch  ein  Handelsvolk  sind  und  daß  die  I lauptsache  das 
Geld  verdienen  ist.  Aber  wir  müssen  bedenken,  daß  von 
zwanzig  englischen  Fabrikanten  aus  der  Starkstromtech- 
nik einer  10,  einer  /"2,  einer  ö’,'».  einer  6 und  der  Rest 
5%  und  weniger  Dividende  bezahlen.  Vier  und  mehr  zahlen 
auf  die  gewöhnlichen  Aktien  gar  nichts  und  zwei  auch 
auf  die  Vorzugsaktien  wenig  oder  nichts.  Fabrikanten 
von  Kabeln  und  Telegraphenapparaten  verdienen  mehr. 
In  Deutschland  dagegen  werden  von  zwölf  angeführten 
elektrotechnischen  Fabriken  ausgezahlt  18,  13,  12 */2  . ., 
n und  10  °/0,  und  nur  drei  bleiben  unter  3 °/0.  Dort 
sind  die  Dividenden  übrigens  in  den  meisten  Fällen  ge- 
stiegen , in  England  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen 
gefallen. 

In  bezug  auf  die  Ursachen  dieser  für  lCngland  so 
unbefriedigenden  Sachlage  möchte  ich  nur  mit  der  größten 
Zurückhaltung  sprechen,  aber  doch  wenigstens  einige 
Eindrücke  wiedergeben.  Die  Einflüsse,  die  dazu  bei- 
tragen, Industrien  zu  fördern  oder  zu  hindern,  kann  man 
folgendermaßen  einteilcn. 

a)  Einwirkung  des  Staates:  Zollschutz  und 

Prämienwesen.  Patcntgcsctzgcbung.  Normalisierung  und 
Forschung.  Unterdrückung  neuer  Industrien ; 

h)  Beziehung  zwischen  Kapital,  Arbeit  und  tech- 
nischen Kenntnissen ; 

c)  Ausbildung  durch  Hochschulen.  Lehrlingswescn. 
Eigentümliche  Gewohnheiten. 

Die  Einwirkung  des  Staates  ist  natürlich  eine  sehr 
umstrittene  Frage.  Englische  Fabrikanten  beschweren 
sich  fortgesetzt,  daß  unsere  Gesetzgebung  die  Industrie 
einengt , und  anderseits  der  Staat  sie  nicht  durch  Zölle 
oder  Prämien  ermutige.  Niemand  wird  bezweifeln,  daß 
ein  Schutzzolltarif  eine  große  Unterstützung  des  Fabri- 
kanten bildet  und  auch  für  dessen  Angestellten  von  Segen 
sein  kann.  Aber  die  Schwierigkeit  liegt  darin,  daß, 
wahrend  nur  einige  von  uns  fabrizieren,  wir  alle  kon- 
sumieren, und  daß  erhöhte  Löhne  und  Verdienste  für 
die  wenigen  erhöhte  1 .ebenskosten  für  die  vielen  ein- 
schließen. Als  Elektrotechniker  mögen  wir  Zölle  herbei- 
wünschen, als  Menschen  müssen  wir  verlangen,  daß  erst 
alle  anderen  Hilfsmittel  versucht  werden,  und  sicher  sein, 
daß  allein  Zölle  imstande  sind,  unserer  Industrie  auf 
die  Beine  zu  helfen.  Vorher  dürfen  wir  nicht  dafür  agi- 
tieren, und  viele  Firmen  des  allgemeinen  Maschinenbaus 
arbeiten  doch  jetzt  auch  ohne  Zoll  mit  großem  Ver- 
dienste. Die  Patentgesetze  sind  zweifellos  reform- 
bedürftig. Anderseits  habe  ich  gelegentlichen  Bemer- 
kungen entnommen,  «laß  man  das  jetzige  teure  und  un- 
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sichere  Verfahren  teilweise  nicht  ungern  sieht,  weil  es  | 
denen,  die  sich  einen  erfahrenen  Patentanwalt  leisten 
können,  eine  Überlegenheit  Uber  den  unerfahrenen  Er- 
finder gibt. 

Indem  ich  nun  auf  die  Ermutigung  der  Wissen- 
schaft komme,  insbesondere  die  Normalisierung  und  j 
Forschung  durch  die  Regierung  selbst,  so  sind  wir  | 
darin  ohne  Zweifel  kläglich  zurück.  Kürzlich  habe  ich 
in  Berlin  die  Reichsanstalt  und  die  Normaleichungs- 
kommission gesehen  und  auch  die  entsprechenden  An- 
stalten in  Paris.  Niemand  kann  sich  dem  Eindruck  des 
hohen  Standes  entziehen,  auf  dem  diese  Institute  nach 
Bau  und  Einrichtung  stehen  und  nach  der  Wirkung,  die 
sie  auf  die  wissenschaftliche  Technik,  speziell  die  Elektro- 
technik gehabt  haben.  Speziell  in  Deutschland  sind 
einige  Industrien  tatsächlich  durch  die  Reichsanstalt 
geschaffen  worden. 

Sodann  kommen  wir  zu  der  wichtigen  Frage  der 
gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  den  drei 
wesentlichen  Faktoren  der  praktischen  Elektrotechnik : 
Kapital,  Arbeit  und  technischen  Kenntnissen. 
Diese  drei  hängen  durchaus  voneinander  ab,  und  zu 
einem  schlicßlichcn  Erfolge  müssen  alle  drei  harmonisch 
für  das  gemeinsame  Wohl  Zusammenarbeiten,  ohne  daß, 
wie  es  bei  vielen  deutschen  Firmen  der  Fall  ist,  eins 
von  den  dreien  ein  unpassendes  Übergewicht  bekommt. 
Aber  in  England  stehen  die  drei  Faktoren  Kapital,  Ar- 
beit und  wissenschaftliche  Theorie  soweit  als  möglich 
voneinander  entfernt  und  beschäftigen  sich  mit  gegen- 
seitiger Verhöhnung  und  eigener  Wichtigtuerei.  Bei 
wem  liegt  der  Fehler?  In  gewissem  Maße  bei  allen 
dreien,  besonders  bei  dem  Kapitalisten.  Es  wäre  jeden- 
falls seine  Sache,  den  Streit  zu  schlichten.  Sein  Kapital 
gibt  ihm  dazu  genügenden  Einfluß  auf  die  beiden  anderen 
Faktoren. 

Die  Stellung  von  Kapital  und  Wissenschaft  ist 
in  England  überhaupt  ein  wunder  Punkt.  Die  Fabri- 
kanten sind  der  Rest  der  Pioniere,  die  sehr  gut  mit 
Faustregeln  vorwärts  kamen,  und  unsere  Universitäten 
haben  sich  aus  geistlichen  Schulen  entwickelt.  Die  Uni-  1 
versität  hat  noch  in  den  letzten  Jahren  alle  praktische  i 
Anwendung  der  Wissenschaft  als  entehrend  und  der  j 
Kapitalist  die  Zusammenarbeit  mit  dem  Gelehrten  als  j 
sicheren  Bankerott  zurückgewiesen.  Außerhalb  Englands 
sind  indessen  Wissenschaft  und  Industrie  zusammen  groß 
geworden,  und  in  Deutschland  hat  die  Wissenschaft  ge- 
radezu die  Industrie  erst  hervorgebracht.  Doktoren  der 
Philosophie  sind  dort  in  einer  großen  Zahl  von  Firmen 
vertreten,  und  der  Bankerott  ist  nicht  besonders  häufig, 
obgleich  sie,  soweit  ich  sehen  kann,  kaufmännisch  nicht 
begabter  sind,  als  unsere  Universitätsleute. 

Ich  muß  noch  einen  auffallenderen  Unterschied 
zwischen  England  und  Amerika  an  führen.  In  England 
sieht  man  den  Absolventen  einer  Technischen  Hochschule 
im  allgemeinen  mißtrauisch  an,  und  es  ist  Grundsatz,  daß 
für  einen  Ingenieur  eine  zwei-  bis  dreijährige  praktische  Ar- 
beit in  der  Werkstatt  notwendig  ist.  Bei  der  General 
Electric  Co.  in  Schcnectady  und  I.ynn  hat  mir  mehr 
als  einer  von  den  Chefs  versichert,  daß  sie  es  nicht  für 
unbedingt  erforderlich  halten,  daß  der  jung  eintretende 
Ingenieur  Uber  größere  Werkstattpraxis  verfügt.  Ist  er 
durch  Bewältigung  seines  I.emstoffs  in  der  Theorie  zu 
Hause  und  bringt  etwas  praktische  Anschauung  durch 
kurze  praktische  Arbeitszeit  mit,  dann  wird  er  auch  die 
notwendige  Praxis  bald  durch  die  vorliegenden  Beispiele 
von  selber  sich  aneignen.  Um  ihm  von  vornherein  hierzu 
Gelegenheit  zu  geben,  wird  er  sofort  ins  Prüffeld  ge- 
steckt, wo  er  die  fertigen  Erzeugnisse  in  die  Hände  be- 


kommt.’) Solche  Behauptungen  haben  selbst  mich  stutzig 
gemacht.  Aber  hier  handelt  es  sich  um  die  Auffassungen 
großer  und  erfolgreicher  elektrotechnischer  binnen. 

Warum  in  England  der  wissenschaftlich  Gebildete 
von  den  Praktikern  so  wenig  geschätzt  wird,  hat,  glaube 
ich,  einen  doppelten  Grund.  Erstens  sind  die  Unter- 
nehmungen im  allgemeinen  zu  klein,  um  wissenschaftliche 
Arbeit  ohne  sofortigen  Ertrag  zu  gestatten.  Zweitens 

ist  der  Unternehmer  oder  der  Geschäftsführer  in  vielen 
Fällen  nicht  technisch  genug  gebildet,  um  die  An- 

weisungen des  Sachverständigen  richtig  ausführen  zu 
lassen. 

Schließlich  sind  auch  gewisse  nationale  eigentüm- 
liche Gewohnheiten  von  großem  Einfluß  auf  die  In- 
dustrie. Wir  Engländer  speziell  sind  Insulaner,  und  zwar 

in  doppeltem  Sinne.  Wir  sind  weit  entfernt  und  ohne 

Kenntnis  von  der  Arbeit  anderer  Nationen  und  sind  es 
auch  als  Individuum  in  bezug  auf  uns  selbst.  Sobald 
wir  ein  bischen  Kapital  zusammenbringen  können  und 
etwas  technische  Erfahrung  haben,  so  fängt  jeder  für 
sich  allein  an  und  vermehrt  die  große  Anzahl  kleiner, 
schwer  kämpfender  Firmen,  die  die  Industrie  auf  niedrigem 
Stande  halten.  Nicht  als  wollte  ich  diesen  Geist  tadeln. 
Selbständigkeit  rechnet  zu  unsern  Aktiven.  Aber  sie 
hat  seine  Grenze,  und  die  Elektrotechnik  verlangt  Arbeit 
im  großen,  schon  weil  sie  das  Zusammenwirken  so  vieler 
geschulter  Kräfte  verlangt.  In  Amerika  hat  man  das 
cingeschcn.  Im  Jahre  1904  habe  ich  drüben  nur  vier 
verschiedene  Fabriken  von  elektrischen  Maschinen  finden 
können.  Alle  andern  werden  von  den  Großen  ver- 
schluckt. Nach  meiner  Rückkehr  zählte  ich  in  dem  viel 
kleineren  England  dieselben  Fabriken  zusammen,  und  es 
waren  nicht  weniger  als  vierzig.  Das  sind  vierzig 
Zeichnungen,  vierzig  Typen  und  vierzig  Ingenieure  für 
vier.  Die  vierzig  arbeiten  natürlich  mit  einem  viel 
kleineren  Nutzeffekt.  Die  Produktionskosten  sind  höher, 
die  Konkurrenz  ist  sehr  viel  größer  und  drückt  die  Preise 
bis  aufs  äußerste.  Für  wissenschaftliche  Versuche  bleibt 
kein  Ertrag  übrig.  Ich  bin  überzeugt,  darin  liegt  der 
Hauptgrund  für  unsem  anscheinenden  Mangel  an  Unter- 
nehmungsgeist und  das  Unvermögen,  neue  Gedanken 
auszuführen.  Kürzlich  hatte  ich  einen  vier-  bis  fünf- 
pferdigen  Motor  zu  bestellen.  Ich  denke  traurig  an  die 
gierige  Art  und  Weise,  mit  der  Leute  in  hohen  Stellungen 
sich  um  einen  so  kleinen  Auftrag  rissen,  und  vergleiche 
damit  große  deutsche  Firmen,  wie  Siemens  & Halske 
und  die  AEG.,  die  sich  für  besonders  große  Unter- 
nehmungen. wie  die  berühmten  Schtiellbahnvcrsuche,  so- 
gar zusammenschließen.  Man  zeige  mir  britische  Firmen, 
die  sich  zu  solchen  Zwecken  vereinigen. 

Mit  einem  lebhaften  Appell  an  die  Studenten,  sich 
gründliche  theoretische  und  allgemein  wissenschaftliche 
Kenntnisse  anzueignen,  schloß  der  interessante  Vortrag, 
der  für  uns  viel  Schmeichelhaftes  enthält,  der  uns  aber 
gerade  zum  Wciterschrcitcn  auf  dem  als  richtig  erkannten 
Wege  wissenschaftlich-technischer  und  auch  praktischer 
Ausbildung  anspornen  sollte.  Heilbrun. 

')  Anmerkung  der  Schriftlcitung,  ln  Deutschland  wird  der  Nach- 
weis eines  Jnlircs  praktischer  Arbeit  von  dem  die  Hochschule  mit  der 
Schhißprtlfung  verlassenden  Dipl.- Ing.  verlangt.  Das  ist  eine  Ein- 
richtung. die  sich  hervorragend  gut  bewährt  hat.  da  hierbei  die  jungen 
Leute  Gelegenheit  haben,  das  in  den  Vorlesungen  Gehörte  in  Wirk- 
lichkeit nusgcfillirl  tu  sehen.  Dax  Vorgehen  in  Amerika  ist  genau  das- 
selbe. nur  ein  klein  wenig  schlechter.  Denn  wenn  dort  die  Firmen 
den  Absolventen  der  Hochschute  sofort  ins  Prüffeld  stecken,  so  holen 
sie  eben  das  nach,  was  in  Deutschland  vor  Ablegung  der  Diplom- 
hauptprüfung  bereits  geleistet  srin  muß.  Nach  zahlreichen  Erfahrungen 
ist  das  lemere  Vurgehcn  richtiger,  weil  das  praktische  Arbeiten  vor 
und  während  der  Studienzeit  auf  das  Studium  >ehr  ergänzend  cinwirkt 
und  die  Anschauung  stärkt. 
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Haftpflichtfälle,  a)  Hin  Motor- 
führer hatte  bei  einer  Fahrgeschwin- 
digkeit von  weniger  als  12  km 
auf  verkehrsreicher  Stadtstraße  eine 
Droschke  vor  sich  kommen  selten 
und  durch  Warnungszeichen . dann 
aber  durch  Abstellen  des  Stromes  etwa 
10  m vor  der  Droschke  erreicht,  daß 
ein  Zusammenstoß  vermieden  wurde, 
auch  daß  der  Droschken  füh  rer  rechts  ab- 
bog uml  so  neben  dem  Gleise  weiter- 
fuhr. Plötzlich  3 — 4 m vor  dem  An- 
cinandervorbcifahrcn  der  beiden  Fahr- 
zeuge sprang  «las  Droschkcnpfcrd  in 
«lie  Fahrbahn  des  Motorwagens  und 
es  erfolgte  dadurch  ein  Zusammenstoß. 

Der  Motorführer  wurde  durch  das  Land- 
gericht Straßburg  vom  16.  Dezember 
1905  (C.  10*9/05)  von  «ler  Anklage 
der  Verletzung  «ler  Bezirkspolizeiver- 
ordnung vom  t$.  Juli  1895  23,  24 

freigesprochen.  Das  Gericht  erachtete 
als  festgestellt,  daß  der  Motorfiihrcr 
nicht  zu  rasch  gefahren  ist,  rechtzeitig 
Klingelzeichen  gegeben  hat  und  nicht 
wissen  konnte,  daß  das  Droschken- 
pferd, das  durch  ein  vorbeisausendes  Fuhrwerk  kurz 
vorher  unruhig  gemacht  war,  sei  cs  durch  die  grelle 
Beleuchtung  der  Schaufenster  «ler  N'achbarlädcn  o«ler  auch 
durch  das  Licht  «les  Straßenbahnwagens  scheuend,  plötz- 
lich in  die  Fahrbahn  springen  würde. 

b)  Die  Straßenbahnlinie  S.  vereinigt  sich  in  der 
Hauptstraße  mit  «1er  Hauptlinic  R.,  bei  Zusammt reffen 
der  Wagen  beider  Linien  haben  diejenigen  der  letzteren 
den  Vorzug.  Lin  Motorfiihrcr  der  ersteren  hatte  nicht 
gehalten  und  war  dadurch  an  «ler  Vcrcinigungsstellc  in 
einen  Zug  der  I lauptlinic  hineingefahren.  Kr  wurde 
durch  Urteil  «ler  Strafkammer  in  Straßburg  vom  22.  No- 
vember 1904  (Aktenzeichen  M 150/04),  freigesprochen. 
In  «ler  Begriintlung  wird  u.  a.  ausgeführt : Beim  Ein- 

biegen  in  die  Hauptstraße  war  dem  Angeklagten  der 
Blick  auf  etwa  auf  der  Hauptlinic  von  links  her  kommende 
Züge  genommen,  da  ein  Gegenwagen  «ler  eigenen  Linie 
das  ganze  Gesichtsfeld  ausfüllte.  Als  tlieser  vorbei  war, 
mußte  «ler  Angeklagte  seine  ganze  Aufmerksamkeit 
einem  die  Fahrbahn  berührenden  Lastwagen  zuwenden, 
erst  als  er  sieh  wieder  umsehen  konnte,  gewahrte  er 
— zu  spät  — den  Zug,  mit  dem  er  zusammenstieß. 
Bremsen  uml  Sandstreuen  blieben  wegen  «1er  Nässe  und 


.Moiorla*: wajjcn  mit  angchängtem  Schicnentransportwagen. 

«ler  Kurve  wirkungslos.  Aus  «lieser  Sachlage  wird  ge- 
schlossen, daß  der  Motorführer  in  jeder  Beziehung  seine 
Pflicht  getan  hat.  -Insbesondere  ist  ihm  aber  eine 
Außerachtlassung  seiner  Vorschriften  nicht  als  Fahr- 
lässigkeit zuzurechnen,  denn  im  Augenblicke  «les  Ab- 
fahrens an  der  Ecke  der  1 lauplstraße  konnte  er  nicht 
sehen,  «laß  «ler  Zug  der  Hauptlinie  schon  da  war.« 

Anmerkung.  Die  Schlußfolgerung  erscheint  bc- 
denklich:  Das  Reichsgericht  hat  wiederholt  vom  Fuß- 

gänger und  Fahrer  verlangt,  «laß  er  bei  Überblicks- 
hindemissen  vorher,  bevor  er  sich  weiter  bewegt,  be- 
sonders darauf  achte,  daß  er  nicht  mit  einem  von 
demselben  verborgenen  Fahrzeuge  zusammenstößt.  So 
betr.  Kutschers  au  einer  Ecke,  betr.  Fußgängers,  der 
hinter  einem  Straßenbahnwagen  her  das  zweite  Gleis 
betritt  und  dort  überfahren  wird.  Coermann. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Ahgerinickt  ohne  Verantwortlichkeit  <lcs  Herausgebers.' 

In  dem  Bericht  über  Schneereinigung  und 
Schienentransportvorrichtung  (E.  B.  u.  B.  Heft  35, 
S.  681  u.  f.)  hat  sich  ein  Fehler  eingeschlichen.  Die 
Figur  867  zeigt  nicht  «lie  Photographie  «les  auf  «len 
Schienen  laufenden  Schienentransport wagens,  wie  er  in 
Mailand  ausgestellt  war  und  wie  er  in  «lern  Artikel  be- 
schrieben ist,  sondern  ein  gewöhnliches  Straßenfuhrwerk 
für  Schienentransport.  Die  Aufschrift  selbst  ist  also  nicht 
gerade  falsch,  wohl  aber  «ler  Hinweis  «larauf  im  Text, 
da  «lort  eben  von  den  auf  Schienen  laufenden  Schienen- 
transportwagen  «lie  Rede  ist. 

Dieser  Schienentransportwagen  nun  ist  aus  Fig.  79 
und  80  ersichtlich,  während  die  Figur  867  auf  S.  682 
nur  «lie  Benutzung  der  bei  den  Wiener  städtischen  Straßen- 
bahnen in  Verwendung  stehenden  dreirädrigen  Karren  zum 
Abladen  «ler  Schienen  vom  Straßenfuhrwerk  wiedergibt. 

Gleichzeitig  bringen  wir  über  Ersuchen  «ler  Wiener 
stäillischen  Straßenbahnen  nachträglich  die  Mitteilung, 
daß  «ler  beschriebene  Kanalput  zwagen  für  die  l'ntcrlcitung 
sowie  das  Putzschiff  (E.  B.  u,  B.,  Heft  29,  S.  jfio  u.  f.)  von 


Aus  dem  Rechtsleben. 


Kijj.  So.  Motoita*twagen  (als  Schneepflug  aii-ogeruslct  i mit  anj’eliänglcm 
Schicncnir»n*jx>rtwfl^rn. 


dem  Werkmeister  Karl  Thiirricdl  entworfen  wurden. 

Spanglcr. 
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Aus  den  Geschäftsberichten. 


Neue  Bücher. 


Voranschlag  der  Wiener  städtischen  Strafsen- 
bahnen  für  das  Jahr  1907: 


Investitionen  für  1907: 


1.  Linien-Um-  und  Neubauten 

. K 

897  <900 

2.  Neue  Wagen 

, > 

3649000 

3.  Spezial  wagen 

, V 

220000 

4.  Hauptwcrksthtte  .... 

, » 

121 200 

5.  Baulichkeiten 

> 

920000 

zusammen  . 

. K 

2 528  IOO 

Voranschlag  der  städtischen  Strafsenbahnen. 


Einnahmen 

Genehmigter  Antrag 
für  das  Jahr  1906 

Antrag  für  das  Jahr 
IW 

Einteln 

Zusammen 

Einzeln  Zusammen 

Ordentliche  Ein- 

K 

K 

K i K 

nahmen: 

Aus  der  Personenbeför- 
derung   

26  74 1 000 

I 

3SS11000  — 

Sonstige  Einnahmen  . 

1 10000 

26  S;  1 000 

132  000  28  043  000 

Summe  der  ordentlichen 
Einnahmen  .... 

- 

26  85 1 000 

— 28  *>43  000 

Voranschlag  der  städtischen  Slraisenbahnen. 


.Ausgaben 

Genehmigter  An- 
trag f.d  Jahr  1906 

Antrag  ftlr  das 
Jahr  t*>07 

Einzeln 

Zusammen 

Einzeln 

Zusammen 

Ordentliche  Ausgaben: 

K 

K 

K 

K 

Allgemeine  Verwaltung  . . . 

— 

685  000 

— 

615  OOO 

Betrieh 

— 

7 867  700 

— 

8 0S0000 

Zugkraft 

— 

4 227  OOO 

— 

4 510  000 

Stromltihrung 

— 

1S7  OOO 

— 

192  000 

Wagenerhaltung 

— 

2 262  OOO 

— 

2 463  000 

Bahnerhnltung 

— 

1 627  500 

— 

1 660000 

Gchiiudcerhaltung 

— 

136  OOO 

— 

150000 

Allgemeine  Unkosten : 

Haftpflichtversicherung . Ge- 

bäudesteuer  und  sonstige 
Unkosten 



22s  soo 

270  500 

Wohlfahrlscinrichlungen  : 
Beitrag  an  die  Betriebs 
Krankenkasse  .... 

1 IO  OOO 

Beitrag  zum  Beamtenpeu 
sionsfomls 

34000 

50  000 

Beitrag  zum  Bedien  steten* 

pensionsfund»  .... 

415  500 

8<o  ;oo 

— 

Kosten  der  Unfallversiche- 
rung der  Bediensteten  . 

•>000 

- 

3;  OOO 

Abfertigung  an  entlassene 
Bedienstete  .... 

42  OOO 

5^  OOO 

- | 

Steuern  für  Beamte  und 
Bedienstete  .... 

38000 

44000 

f 

Untenttuuun  cn  an  Bedien- 
stete und  sonstige  Aus 
lagen 

25  OOO 

643500 

30  OOO 

1 174  $oo 

Verzinsung  des  Anlagekapitals 

cinschl.  der  Kentensteuer 

— 

5371 340 

5 425  250 

Zuweisung  an  den  Erncuerungs- 
fand* 

1 633  330 

2 074  6S0 

Nachsehaffungen  aus  Betriebs- 
mitteln   

** 

1 30  000 

Summe  der  ordentlichen  Aus- 
gaben   

24  86$  870 

26  746  930 

Summe  der  ordentlichen  Ein- 
nahmen   



26  SS  1 «x» 



28  943  000 

Gebarungsuberschuß  .... 

1 085  130 

— 

2 196070 

Verwendung  des  Gebarung*- 
Überschusses : 

Tilgungsquote  des  Anlagckapi- 

tals 

— 

1S5  130 

— 

196  070 

Abfuhr  an  die  eigenen  Gelder 
der  Gemeinde  Wien  . . . 

i Soo  000 



2 OOOOOO 

Zusammen  . 

1 <>85 130 

2 196070 

Die  Krane.  II.  Teil.  Antrieb  der  Krane.  Von 
Ingenieur  P.  Zizntan n.  Zweite  vermehrte  Auflage.  Mit 
209  in  «len  Text  gedruckten  Figuren  und  zahlreichen 
Rechnungsbcispiclen.  Leipzig  1905,  J.  M.  Gebhardts 
Verlag. 

Das  vorliegende  Buch  will  einschließlich  der  209 
Textfiguren  auf  75  Seiten  für  die  erste  Hinführung  in  den 
liebezeugbau  die  Grundzüge  der  bisher  angewandten 
Betriebsarten  und  der  zugehörigen  Konstruktionen  bringen. 
Bei  dem  beschränkten  Umfang  des  Buches  wäre  es  viel- 
leicht besser  gewesen,  den  veralteten  Seil-  und  VVcllen- 
antrieb  ganz  fortzulassen,  vielleicht  den  hydraulischen  Be- 
trieb zu  kürzen,  dafür  aber  den  gegenwärtig  herrschenden 
elektrischen  Betrieb,  insbesondere  die  Mchrmotorcnkrane 
ausführlicher  zu  behandeln.  Die  ausgewählten  Beispiele 
sind  früheren  Veröffentlichungen,  zum  Teil  tler  Zeitschrift 
des  Vereins  Deutscher  Ingenieure  entnommen.  Das  vor- 
liegende Buch  mag  als  Hilfsbuch  für  den  Unterricht  an 
privaten  oder  entsprechenden  städtischen  Fachschulen  an- 
gesehen werden.  R.  Richter,  Dipl.-Ing. 

Projektierung  von  Elektrizitätswerken.  Von 

Fritz  Hoppe,  to.  Ban<l  aus  den  Repetitorien  der 
Elektrotechnik.  Herausgegeben  von  A.  Königswerther. 
204  S.,  43  Abb.  Verlag  von  Dr.  Max  Jänecke.  Preis 
brosch.  M.  3.80;  geh.  M.  4,40. 

Der  vorliegende  Baud  behandelt  die  Projektierung 
von  Elektrizitätswerken,  insbesondere  solche  für  Städte; 
es  ist  «1er  Extrakt  eines  Lehrbuches  in  gedrängter,  leicht 
faßlicher  Form.  Man  merkt  es  aus-  jeder  Zeile,  daß  dem 
Verfasser  eine  reichliche  praktische  Erfahrung  zur  Seite 
steht ; er  bringt  an  jedem  Ort  das,  was  der  projektierende 
Ingenieur  in  jedem  Stadium  «1er  Entwicklung  s«3pes  Pro- 
jektes gebraucht.  Die  Anordnung  des  Stoffes  ist  muster- 
gültig. Der  Verfasser  bringt  reichliches  und  wertvolles 
Zahlenmaterial  Uber  ausgeflihrte  Elektrizitätswerke,  und 
zwar  in  von  ihm  besonders  für  den  projektieremlen  In- 
genieur handlich  und  übersichtlich  angeordneter  Form. 
Hs  ist  wichtig-  daß  der  Verfasser  S.  10  auf  den  Unter- 
schic«!  in  der  Festigkeit  zwischen  Weich-  und  Hartkupfer 
hinweist.  Weiches  Kupfer  sollte  für  oberirdische  Lei- 
tungsanlagcn  nicht  verwendet  werden.  Hartkupfer  wir«! 
irrtümlich  für  schwieriger  vcrlcgbar  gehalten,  was  aber 
nicht  der  Fall  ist , wenn  «ler  kleinste  Buntklurchmesser 
mindestens  das  100  fache  vom  Drahtdurchmesser  besitzt. 
I.eitungen  aus  hartgezogenem  Kupferdraht  sind  betrieb«- 
und  unlällsichcrer  ohne  Schutznetze  als  solche  aus  wei- 
chem Kupfer  mit  Schutznetzen.  Mit  dem  Standpunkte, 
den  der  Verfasser  in  der  l'rage  der  Rentabilität  S.  74 
einnimmt,  werden  viele  nicht  einverstanden  sein  können: 
er  verlangt  neben  einer  Abschreibung  von  5 0/„  auch 
noch  eine  Amortisation  von  1 % des  Anlagekapitals, 
d.  h.  also  eine  Gesamtabschreibung  von  6°/0.  Es  ist 
hier  nicht  «ler  Ort  für  solche  Auseinandersetzungen,  es 
sei  nur  bemerkt,  daß  diese  Angabe  für  städtische  Elek- 
trizitätswerke viel  zu  hoch  ist. 

E.  G.  l ischinger. 

Anleitung  zum  Bau  eines  elektrisch  betrie- 
benen Modellschiffes.  Von  Moritz.  Leipzig,  Ver- 
lag von  Hachmeister  & Thal.  Preis  kartoniert  M.  1,25. 

Wenn  man  den  Titel  «iieses  zur  Besprechung  ein- 
gesandten Buches  liest,  so  sollte  man  meinen,  es  handele 
sich  um  ein  Modellschiff  zur  Voruntersuchung  großer 
Schiffe  bei  außerordentlichen  Anforderungen,  wie  solche 
auf  «lern  Stettiner  Vulkan  beim  Bau  des  russischen 
Kreuzers  Bogatyr*  oder  jetzt  wieder  in  England  vor 
dein  Bau  der  neuen  großen  Cunarddainpfer  zur  Aus- 
führung gelangt  sind.  Diese  Hoffnung  «les  Ingenieurs 
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wird  nun  allerdings  nicht  erfüllt,  um  so  größer  aber 
dürfte  die  Freude  unserer  Jungen  über  dieses  Buch  sein. 
Es  enthält  in  leicht  verständlicher  Weise  die  Bauvor- 
schrift und  Zeichnungen  für  ein  Schiffchen,  welches  ohne 
allzu  große  Kosten  vollständig  selbständig  hergestellt 
werden  kann.  Segel  und  maschinelle  elektrische  Trieb- 
kraft verleihen  ihm  Fahrt.  Vorwärts  und  rückwärts,  lang- 
sam und  schnell  kann  der  Motor  laufen.  Das  Schiff- 
chen muß  ja  1 »einahe  wie  ein  großes  manövrieren!  Ein 
köstliches  Spielzeug,  aber  auch  ein  sehr  gutes  Lehrmittel! 
Seemännische  Benennungen , technisches  Konstruieren, 
Dicnstbarmachung  einer  geheimnisvollen  Kraft  erlernen 
wir.  Praktischen  älteren  Knaben  und  jungen  Leuten 
wird  vorliegendes  Buch  daher  ein  stets  willkommenes 
Geschenk  sein.  Dem  Herausgeber  aber  möchten  wir 
empfehlen,  in  den  nächsten  Ausgaben  die  Linien  des 
Schiffchens  mehr  der  Wirklichkeit  anzupassen  und  be- 
sonders das  Heck  zu  ändern,  außerdem  könnten  auch 
einige  Unrichtigkeiten  aus  dem  schiffbaulichen  Teile  ver- 
schwänden; denn  wenn  man  an  dem  Werke  lernen  will, 
soll  man  wenigstens  richtig  lernen.  Fr.  Gebers. 

Eingesandt  wurde:  4 

Deuxi6mc  Congr6s  International  De  L'En- 
seighement  Du  Dessin.  Berne  2 au  6 aoüt  1904. 
Cbmpte  Rendu.  Die  Wiedergabe  der  interessanten  Ver- 
handlüngen  wird  jeden»,  der  sich  für  den  bei  uns  arg 
vernachlässigten  und  doch  so  überaus  wichtigen  Zeichen- 
unterricht als  allgemeines  Bildungsmittel  interessiert,  will- 
kommCrt  sein. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll-  und  Nebenbahnen. 

Single-Phafte  Railway  Equipment  in  Maryland.  (El  World 
13.  Okt.  1906,  S.  712.)  Ca.  100  km  Strecke 
zwischen  Baltimore  und  Washington  sollen  mit  Ein- 
phasenStrom  betrieben  werden,  Fahrdrahtspannung 
6600  Völt,  Von  25  Pulsen  in  der  Sek.  In  jedem  Wagen 
4 Motofen  (Type  GEA-6o3)  Gen.-El.-Co.  für  je 
100  PS  I'ahrgeschindigkeit  bei  97  km  in  der  Std. 
In  «len  Waget»  schuppen  der  Sicherheit  wegen  Ober- 
leitungen mit  600  Volt  Gleichstrom. 

Electrical  Equipment  of  the  Columbus  City  and  Inter- 
urban Railway  System.  (El.  World.  13.  Okt.  1906, 
S.  7°7-)*  Allgemeine  Beschreibung.  Die  mittlere 
Leistungsfähigkeit  der  für  die  17  Vorortbahnen  in 
Ohio  vorhandenen  Kraftwerke  ist  1 5 KW  für  1 km 
Glcislänge  und  156,2  KW  für  jeden  Wagen  bei 
normalem  Betrieb.  Mittlerer  Verbrauch  flir  den 
Wagcn-km  = 1,87  KW-Std.  — Zur  Erleichterung 
des  Verkehrs  auf  den  Hauptstraßen  werden  in  der 
Regel  dort  5 Wagen  zü  einem  Zuge  vereinigt. 
Vollbahn  Barcelona— Sarria.  (E.  u.  M.  Wien,  23.  Sept. 
1906,  S.  769  ) Die  erste  elektrische  Vollbahn  in 
Spanien  mit  normaler  Spurweite  zwischen  Barcelona 
und  dem  Vorort  Samt»  von  5 km  1 dinge  ist  kürz- 
lich den»  Betriebe  übergeben  worden.  Die  Zufüh- 
rung des  Gleichstroms  erfolgt  mittels  Oberleitung, 
die  Stromentnahme  durch  Rolle. 

Baltimore  and  Washington  Single-phase  Electric  Railway. 
(Electric.  Lond.,  23.  Nov.  1906,  S.  196).  Die  General 
Electric  Co.  plant  den  Bau  einer  zweigleisigen  Bahn 
von  96  km  Länge  zwischen  den  Städten  Baltimore  und 
Washington  mit  einer  Abzweigung  nach  Annapolis. 
Betrieb  mit  einphasigem  Wechselstrom.  Einrichtung 
von  Durchgangs-  und  Ortsverkehr. 


Single-phase  Electric  Locomotive.  (Electric.  Lond., 
9.  Nov.  1906,  S.  118).  Die  Socidtd  d'Elcctricite  Alioth 
baut  gegenwärtig  eine  Lokomotive  für  die  Paris- 
Lyon-Mcditerrance-Bahn.  Sie  soll  1600 — 2000  PS 
leisten  und  mit  Wechselstrom  von  12  000  Volt  und 
25  Pulsen  betrieben  werden. 

I 

3.  Stadtbahnen. 

Die  Wechselstrom -Hochbahn  auf  der  Internationalen. 
Ausstellung  in  Mailand  1906.  Von  V.  A.  Müller. 
(Z.  d.  V.  D.  1.  27.  Okt.  1906,  S.  1736.)  * Normal- 
spurige  Bahn  mit  Finzimotoren.  Riclitungs-  und 
Längsprolil,  Länge  1,35  km,  2 Blockstationcn, 
2 Blocksignale,  Linienspannung  2000  Volt,  Ober- 
und  Schienenleitung.  Vierwagenzüge.  2 Wagen 
ä 2 Motoren,  2 ä 1 Motor  von  je  10  in  Länge; 
Zuggewicht  $6  t,  260  Personen.  Wagenpark: 
18  Stück.  Höchstgeschwindigkeit  40  km-Std.  Durch- 
gehende Luftdruckbremse  von  Böker.  Beleuchtung 
mit  Akkumulatoren.  Schaltungsschema  eines  Vier- 
wagenzuges. Pro  Stcuerseite  I Transformator  (800  kg) 
2000/150  Volt,  Abzweigung  zwischen  150  und 
300  Volt  für  Geschwindigkeitsregulierung.  Motoren 
in  2 parallelen  Kreisen  ä 3 Stück  gestaltet.  Wechsel- 
strom-Reihenschlußmotoren für  30  PS  (1000  kg) 
15  Pulsen  mit  Teilung  der  Magnetpole  der  Länge 
nach,  Feldmagnete  aus  Riechlamellen,  Einbau  von 
Neusilberwiderständen  zwischen  Anker  und  Kommu- 
tator. Motorkurven.  Parallelogramm -Stromabnehmer 
von  Finzi.  Motor  nur  Air  geringe  Pulszahlen  (bis  20) 
und  Spannungen  (bis  300  Volt)  brauchbar.  — Kraft- 
werk enthält  » Drehstrommotor,  600  PS  gekuppelt 
n»it  Wechselstromgenerator  und  als  Reserve  500  PS 
Gasmaschinen  mit  Generator. 

6.  Elektrische  Schiffahrt. 

Electrical  Hanlage  on  the  Canal  d’Aire  et  de  la  Deule 
at  Donai.  (Electric.  I.ond.,  21.  Dez.  1906,  S.  362.)* 
Die  gesamte  Länge  des  Kanals,  auf  der  elektrische 
Treidelei  eingerichtet  ist,  beträgt  58  km;  davon 
haben  nur  16  km  Gleise.  Auf  der  übrigen  Strecke 
geschieht  die  Schlepperei  durch  elektrisch  betriebene 
Dreiräder  von  2,5  t Gewicht,  42%  Wirkungsgrad, 
Geschwindigkeit  etwa  8 kn»-Std.  Isolierter  Fahr- 
draht, nicht  isolierter  Rückleitungsdraht,  bzw.  Schienen 
als  Rückleitung.  Schicnengcwicht  etwa  20  kg-m. 
Die  Schiene  neben  dem  Kanal  liegt  4 cm  höher  als 
die  andere.  Schienenoberkante  1,2  in  über  dem 
Wasserspiegel.  Auf  der  mit  Gleisen  belegten  Strecke 
verkehren  kleine  Lokomotiven  der  gewöhnlichen 
Bauart  von  8 t Gewicht  mit  einem  Eigenbedarf  an 
Energie  von  2 KW  gegenüber  13  KW  beim  Drei- 
radc.  Die  Lokomotive  ist  4 m lang,  1,6  m breit 
und  2.45  m hoch  über  Schienenoberkante.  Jede 
der  beiden  Achsen  wird  von  einen»  20pferdigen 
Gleichstrommotor  (500  Volt)  mit  doppelter  Zahn- 
radübersetzung angctricbcn.  Elektrische  Ausrüstung 
wie  bei  Motorwagen  üblich.  Die  Parallelschaltung 
wird  nur  bei  Leerlauf  der  Lokomotive  verwendet. 
Da  ein  Leinpfad  nur  auf  einem  Ufer  vorhanden, 
tauschen  die  Lokomotiven  die  angehängten  Kähne 
aus,  wenn  sie  sielt  begegnen,  und  fahren  zurück, 
ln  1.5  in  Höhe  über  Schienenoberkante  sind  vorn 
und  hinten  Haken,  an  welchen  die  Schleppseile  be- 
festigt werden.  Ein  Treidelmast  ist  also  nicht  vor- 
handen. Die  Stromabnahme  erfolgt  durch  eine  Rolle, 
welche  auf  dem  Fahrdraht  Uütft  und  mit  »lern  Fahr- 
zeug durch  ein  biegsames  Kabel  verbunden  ist.  Der 
Fahrdraht,  welcher  5 m über  Schienenoberkante 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


N'r.  4. 

I.  Februar  l<toT. 


80 


aufgehängt  ist,  wird  alle  2 km  gespeist;  der  Strom 
wird  vorläufig  in  4 Kraftwerken  erzeugt,  die  jetloch 
durch  ein  großes  ersetzt  werden  sollen.  Anlage- 
kosten für  das  («leis  etwa  M.  14  500  pro  km,  An- 
schaflungskosten einer  Lokomotive  M.  6400. 


4.  Bremsen. 

Practical  Views  on  Brake  Rigging.  Hy  Franklin  M. 

X ich  oll.  (Street  R.  Journ.  8.  Dez.  1906,  S.  1097.) 
Erörterungen  Uber  die  zweckmäßigste  Anordnung 
des  Bremsgestänges  und  die  Lage  der  Bremsschuhe. 


B.  Bau  der  Strecke. 

t.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

Portable  Electric  Tools  for  Rail-Bouding.  (El.  World. 
13.  Okt.  1900.)*  Mitteilung  über  tragbare  Bohr-  . 
maschinen  zum  Bohren  der  Löcher  für  die  Schienen- 
stöße. Line  Maschine  von  18  kg  Gewicht  bohrt  j 
ein  7/$"-Loch  in  den  Schienensteg  in  weniger  als  j 
2 Minuten. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

Interesting  Applications  of  Motors  to  Existing  Machine 
Tools.  (El.  World  20.  Okt.  1906.)*  Beispiele  für 
den  Zusammenbau  von  elektrischen  Motoren  mit  \ 
Metallbearbeitungsmaschinen. 

Electrical  Equipment  of  the  Erie  Railway  Shops  at 
Horneil,  U.  S.  A.  (Electric.  Lond.  7.  Dez.  1906.  | 
S.  287.)*  Die  Werkstätten  sind  nach  den  mo- 
dernsten Gesichtspunkten  eingerichtet.  Die  Werk- 
zeugmaschinen werden  elektrisch  angetrieben,  teils 
einzeln,  teils  in  Gruppen.  Der  dazu  nötige  Gleich- 
strom von  2 X *25  Volt  wird  in  einem  eigenen 
Kraftwerk  erzeugt,  in  welchem  3 Dampfmaschinen 
von  zusammen  1400  l’S  Leistung  aufgestellt  sind, 
und  welches  groß  genug  gebaut  ist,  um  seine 
Leistung  auf  tlas  Doppelte  erhöhen  zu  können.  Be- 
schreibung der  einzelnen  Werkzeugmaschinen. 

C.  Bau  der  Fahrzeuge. 

t.  Widerstand,  Zugkraft,  Arbeitsverbrauch. 

Note  on  the  Tractive  Effort  of  the  Singe-Phase  Com- 
mutator  Motor  Equipment.  Von  B.  G.  Bergmann. 
(El.  World  13.  Okt.  1906,  S.  7 1 3.)  **  Bericht  über 
Versuch  an  einen  Motorwagenuntergestell  Uber  den 
Einfluß  der  Pulsationen  des  Drehmomentes  bei  Ein-  1 
phasenmotoren  auf  die  maximale  Zugkraft.  Die  1 
zwei  Motoren  wurden  abwechselnd  mit  Wechsel-  ; 
und  Gleichstrom  gesjieist.  Bei  Motoren  mit  Zahn-  , 
radübersetzungen  ist  bei  25  Pulsen  in  der  Sek. 
die  Zugkraft,  bei  der  ein  Gleiten  der  Räder  ein- 
tritt,  für  Wechselstrom  etwa  15%  niedriger  als  bei 
Gleichstrom.  Es  wurde  auch  eine  Abnahme  der 
maximalen  Zugkraft  mit  abnehmender  Pulszahl  fest- 
gestellt. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Distribution  of  Motors  on  Trucks.  Von  Calc  Gough. 
(Electr.  Lond.  9.  Nov.  1906,  S.  141.)*  Untersuchung  '■ 
über  die  Verteilung  des  Gewichtes  auf  die  Achsen  ' 
beim  Anfahren  des  Motorwagens.  Schlußfolgerungen : 
An  Wagen,  die  nur  in  einer  Richtung  fahren, 
sollen  die  Motoren  an  den  der  Fahrtrichtung  ent- 
gegengesetzten Achsen  außerhalb  des  Drehgestelles 
aufgehängt  werden.  Die  Aufhängung  innerhalb  der 
Drehgestells  ist  noch  etwas  günstiger  als  die  Ver- 
einigung beider  Motoren  in  einem  Drehgestell.  An 
Wagen,  die  nach  beiden  Richtungen  fahren,  sollen 
die  Motoren  an  den  Achsen  I und  3 oder  2 und  4 
außerhalb  angebracht  werden.  Günstiger  ist  die 
Anordnung  beider  Motoren  innerhalb  eines  Dreh- 
gestelles, wenn  tlas  andere  leichterer  Bauart  ist. 


D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung. 

1.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

The  New  Power  Supply  for  the  City  of  Lyons,  France. 

Von  Wilkinson  (El.  World  20.  Okt.  1906,  S.  755)* 
Neben  einer  ausgedehnten  vorhandenen  Drehstrom- 
übertragung ist  eine  Glcichstromiibertragung  von 
Mouticrs  nach  Lyon  System  Thury  für  75  Arnp. 
und  maximal  60000  Volt  ausgcfiihrt  worden.  In 
Moutiers  5 Sätze  von  je  vier  Generatoren  zu  je 
3900  Volt,  75  Amp.,  400  PS,  300  Umdr./Min. 
Bei  einem  Fehler  an  einer  Leitung  kann  an  ihrer 
Stelle  während  der  Dauer  der  Reparatur  einstweilen 
die  Erde  als  Leitung  benutzt  werden.  Auf  der 
letzten  4,5  km  langen  Strecke  vor  Lyon  wird  die 
Leitung  unterirdisch  in  Kabeln  von  Hcrthoud  & Boreil, 
Lyon  geführt. 

Substations  and  Transmission  System  of  the  New  York 
Central  & Hudson  River  Railroad.  (El.  World. 
27.  Okt.  1906.)*  In  8 Unterstationen  von  je  3000 
bis  4000  KW-Leistung  wird  der  vom  Hauptkraft- 
werk gelieferte  Drehstrom  von  25  Pulsen  (t  1 000  Volt) 
in  Gleichstrom  (600  Volt)  umgeformt.  In  jeder 
Unterstation  Akkumulatorenbatterie  vorhanden  mit 
einem  solchen  Aufspcicherungsvermögeii,  daß  beim 
Versagen  der  Stromlieferung  der  Bahnbetrieb  noch 
r Std.  lang  aufrcchterhnlten  werden  kann.  Jede 
Speiseleitung  doppelt  aus  Sicherheitsgründen.  — 
Die  22  t elektrischen  Fahrzeuge  haben  eine  Ge- 
amtleistung  von  1 29  400  PS.  — Insgesamt  470  km 
Strecke  elektrisch  ausgerüstet. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Die  Dampfturbinen  der  A.  E.  G.  in  Berlin,  Von  O.  Lasche. 
(Z.  d.  V.  IX  I.  18.  Äug.  1906,  S.  1289;  25.  Aue. 
1906,  S.  1353-)*  Derselbe  Aufbau  von  30  bis 
6000  KW.  Hochdruckstufc  teilweise,  Niederdruck- 
Stufe  voll  beaufschlagt.  Wirkungsgrade  am  besten 
am  einkränzigen,  wenn  die  Umfangsgeschwindigkeit 
die  Hälfte  der  Dampfgesclnvindigkeit  ist;  am  zwei- 
kränzigen  mit  Umkehrdüsen,  wenn  sie  das  Viertel 
ist.  — A.  E.  G.-Curtis-Turbine:  Hochdruckstufe  mit 
mchrkränzigem  Rad  (Ausnutzung  eines  großen  Druck- 
gefälles), Niederdruck  mit  Geschwindigkeitsstufen. 
Ausführung  für  8000  PS  bei  400  Umdr.  pro  Min. 
Betrachtungen  über  die  Fabrikation.  Prüfung  der 
Anker  auf  Ungleichmäßigkeit  der  Gewichtsverteilung 
durch  Auswuchten.  — Das  Prüffeld.  Resultate: 
1000  KW -Turbine  6,8  kg/KW-Sld.  — Turbincn- 
kraftwerke;  Vergleich  des  Platzbedarfes , */,  vom 
Platz  der  Kolbenmaschinell ; gute  Übersichtlichkeit. 
— Wasserbremse  Air  3000  PS  bei  600  Umdr.  pro 
Min.:  auf  Welle  aufgekeilte  Scheiben,  die  sich  in 
einem  mit  Wasser  gefüllten,  drehbar  aufgehängten 
Gehäuse  drehen  und  dieses  mitzunehmen  versuchen; 
Umfangskraft  durch  Feder  - Kraftmesser  ermittelt. 
Kammlager  lür  50  t und  900  Umdr.  pro  Min.  Ver- 
suche und  deren  Ergebnisse;  Bestimmung  des  mitt- 
leren Reibungskoeffizienten  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  T ext  oder  auf  Tafeln. 
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Das  Elektrizitätswerk  der  Stadt 
Rathenow. 

Von  T>r.  3>*ß  H.  Wille,  Magdeburg. 

Obwohl  die  Stadt  Rathenow  (ca.  24000  Einwohner) 
eine  neue  städtische  Gasanstalt  besaß,  die  sehr  erweite- 
rungsfähig ist,  entschloß  sich  der  Magistrat  dennoch  zum 
Hau  eines  Elektrizitätswerkes  hauptsächlich  zum  Zwecke, 
der  in  Rathenow  bestehenden  optischen  Industrie  eine 
geeignete  Betriebskraft  zu  beschaffen.  Nachdem  die  ge- 
raume Zeit  in  Anspruch  nehmenden  Vorverhandlungen 
erledigt  waren,  und  nachdem  über  die  Betriebskraft  und 
über  die  Stromart  eine  Einigung  herbeigeführt  war,  konnte 
mit  dem  Bau  des  Werkes  im  Mai  1903  begonnen  wer- 
den. Die  Ausführung  wurde  der  Allgemeinen  ElektrizitäLs- 
Gesellschaft  in  Berlin  als  Generalunternehmerin  auf  Grund 
des  eingercichten  Projektes  übertragen.  Nach  diesem 
wird  die  elektrische  Energie  in  Form  von  Gleichstrom 
mit  einer  Spannung  von  zweimal  220  Volt  erzeugt  und 
die  elektrischen  Maschinen  von  Gaskraftmaschinen  an- 
getrieben. 

Das  Gebäude  des  Kraftwerkes  liegt  in  dem  alten 
Stadtteile  am  sog.  Schleusenkanale  (Eig.  8 1 1 und  ent- 
hält auch  zugleich  als  Nebenräume  die  Wohnung  des 
Betriebsleiters  und  die  Büros  nebst  dem  Lager  für  In- 
stallationsmaterial. Die  Anordnung  ist  so  getroffen,  daß 
an  das  aus  einem  Keller-,  Erd-,  Ober-  und  Dachgeschoß 
bestehenden  Verwaltungsgebäude  sich  das  .Maschinenhaus 
anlehnt.  Im  Maschinenraum  sind  die  Gasdynamos,  die 
Zusatzmaschinen  und  die  Schaltanlage  untergebracht,  im 


Generatorraum  befinden  sich  die  Wasserverdunster, 
Skrubber,  Reiniger  mit  Zubehör.  Fm  Erdgeschoß  des 
Maschinenhauses  ist  noch  eine  Maschinistenstube  und 
eine  Badccinrichtung  für  das  Bedienungspersonal  einge- 
baut. Maschinenhalle  und  Gcncratorraum  sind  so  dis- 
poniert und  «las  ganze  Grundstück  ist  so  gewählt,  «laß 
eine  Erweiterung  dieser  bci«lcn  Räume  be«|uem  ohne  Be- 
triebsstörung vorgenommen  werden  kann. 

Die  gesamte  Gaskraftmaschinenanlage  ist  von  Gebr. 
Körting  geliefert.  Das  zum  Betriebe  erforderliche  Kraft- 
gas kann  man  «len  Generatoren  je  nach  Belieben  als 
Druck-  «jclcr  Sauggas  entnehmen,  indem  man  einen  Ex- 
haustor an-  oiler  abstellt,  «ler  zwischen  dein  Sägcspäne- 
reiniger  untl  «lein  Gasregler  eingebaut  ist.  Von  den  zwei 
aufgestellten  Generatoranlagen  reicht  je«Ie  für  200  PS  aus. 
Einzelheiten  des  Generators,  des  Verdunsters,  des  Skrubbers 
und  lies  Sägespänereinigers  sind  aus  Fig.  83,  85  bis  87 
zu  ersehen.  Der  Zusammenbau  dieser  einzelnen  Teile 
nebst  den  zugehörigen  Rohrleitungen  ist  aus  Fig.  82 
und  84  erkennbar;  hierbei  ist  noch  «larauf  Rücksicht 
genommen,  daß  jede  Generatoranlage  jeile  der  beiden 
Gasmaschinnen  speisen  kann. 

Letztere  leisten  je  190  eff.  PS  bei  180  Umdr.  und 
sinil  als  Viertakt  - Zwillingsmaschinen  ausgcbildct.  Der 
Moment  der  elektrischen  Zündung  kann  während  «les 
Betriebes  verstellt  werden.  Die  Einzelheiten  «ler  Gas- 
maschinen sind  aus  Eig.  88  zu  ersehen.  Die  Kraft- 
maschinen können  entweder  mit  Druckluft  angelassen 
werden  oder  in  «ler  Weise,  «laß  die  Dynamomaschinen 
von  «len  Zusatzmaschinen  als  Motoren  getrieben  werden. 

18 


8-J 


Elektrische  Krafthetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr.  5. 

14.  Februar  l%>7. 


RATHENOW 

IW  £ *»■»• 


Kig.  81.  Kabclnctx  der  Stadt  Rathenow. 


Hin  Elektromotor  treibt  mittels  einer  Transmission  zwei 
Ventilatoren,  eine  Wasser-  und  eine  Luftpumpe  an.  Diese 
liefert  die  zum  Anlassen  benötigte  Druckluft,  die  Wasser- 
pumpe drückt  das  Kühl-  und  Sjicisewasser  aus  dem 
Schlcuscnkanal  dein  Behälter  zu,  von  wo  es  für  den  Be- 
trieb entnommen  wird. 


Mit  den  ( iasmnschincn  sind  Gleichst  rom-, Nebenschluß- 
dynamns  von  je  125  KW  Dauerleistung  unmittelbar  ge- 
kuppelt. Dieselben  sind  für  die  Drcilcitcrschaltung  mit 
Spannungsteilern  versehen  und  können  von  440  Volt  bis 
500  Volt  mit  dem  Nebenschlußwiderstand  reguliert  wer- 
den. Zur  Unterstützung  der  Dynamos  ist  eine  Batterie 
der  Akkumulatorenfabrik  A.-Ci.  Berlin  aufgestellt . die  bei 
270  Elementen  eine  Kapazität  von  324  Amp.-Std.  bei  drei- 
stündiger Entladung  besitzt.  Kür  die  I^tdutig  der  Batterie 
sind  zwei  von  o bis  140  Voll  regulierbare,  durch  15  l’S- 
Motoren  angetriebene  Zusatzmaschinen  vorgesehen,  so- 
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Das  la-itungsnetz  |Fig.  8i  ist  als  Dreileitersystem  mit 
geerdetem  .Mittelleiter  ausgeüihrt  1 )ie  Verbrauchsspannung 
betragt  2 X -20  Volt.  Für  die  Disposition  des  Leitungs- 
netzes war  in  erster  Linie  maßgebend,  daß  der  Arbeits- 
bedarf  durch  Elektromotoren  prozentuell  ein  großer  werden 
würde.  Es  wurden  daher  für  Licht  und  Kraft  wenigstens 
teilweise  getrennte  Verteilungsnetze  verwendet.  Vom  Werk 
gehen  drei  Speiscleitungen  aus.  Die  erste  führt  direkt 
zu  einem  zentral  liegenden  Speisepunkt  und  ist  des  ge- 
ringen Querschnittes  wegen  oberirdisch  gelegt.  Die  beiden 
anderen  unterirdisch  verlegten  Speiseleitungen  verzweigen 
sich,  und  erst  diese  Verzweigungsleitungen  leiten  den 
Strom  bis  zu  den  Speisepunkten.  Die  Verzweigungs- 
leitungen sind  zum  Teil  als  Kabel,  zum  Teil  als  Luft- 
leitungen. die  Verteilungsleitungen  bis  auf  ein  ganz  kurzes 
Stück  als  Luftleitungen  verlegt.  Die  Querschnitte  sind 


6i 

Fig.  83.  Aufbau  des  Generator*. 


Fig.  S4.  Grundriß  de*  Kraftwerke*. 


daß  jede  Hälfte  für  sich  aufgeladcn  werden  kann.  Um 
auch  ohne  Batterie  und  ohne  Spannungsteiler  auf  das 
Drcilcitcmctz  arbeiten  zu  können,  sind  die  15  PS-Motorcn 
der  ZusaUaggrcgatc  für  halbe  Außcnlciterspannung  gebaut 
und  können  daher  als  Ausgleichmaschinen  verwendet 
werden. 

Für  die  Ausführung  von  Demontagen  ist  ein  5 t- 
I .aufkran  der  Maschinenfabrik  C.  Flohr  und  für  die  kleinen 
Reparaturen  eine  passende  Werkstatteinrichtung  vorge- 
sehen. Die  photographische  Aufnahme  Fig.  89  zeigt  eine 
Ansicht  des  .Maschinenraumes. 


so  bemessen,  daß  die  Verluste  in  den  Spciseleitungcn 
und  Verzwcigungslcitungen  zusammen  io°/0,  in  den  Ver- 
tcilungslcitungen  für  das  l.ichtnetz  1,5  n/0,  filr  das  Knift- 
netz.  5 °/#  betragen.  Im  Verteilungsnetz  kommen  fast 
ausschließlich  Leitungen  von  16  und  25  mm2,  für  den 
N'ulleiter  10  und  16  mm8  zur  Verwendung. 

Die  Freileitungen  sind  im  Innern  der  Stadt  vielfach 
mittels  Falinenkonsolen  an  den  Häusern  oder  auf  eisernen, 
in  der  Mehrzahl  auf  hölzernen  Masten  aufgehängt.  Die 
Spcisckabel  sind  mit  Prüfdrähten  versehen,  so  daß  die 
Spannung  an  den  Speisepunkten  des  Netzes  vom  Kraft- 
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Hg.  X<>  Einzelheiten  <ic* 
Skrubbers. 


Kig.  S7.  Konstruktion  <les 
SägespÄncreinigcrx. 


j werk  aus  gemessen  werden  kann.  — Von  Interesse 
I dürften  die  von  der  Lieferantin  gegebenen  Garantien  sein 
i und  eine  Beschreibung  der  Abnahmeversuche , durch 
die  der  Nachweis  von  der  Einhaltung  tler  Garantie  er- 
bracht werden  sollte. 

Für  tlie  Gasanlage  waren  folgende  Garantien  cingc- 
gangen:  Der  Wirkungsgrad  der  Gasmaschinen  sollte  bei 
Vollast  8o°/0  betragen.  Der  Brennstoffverbrauch  war  für 
Anthrazit  mit  8000  und  für  I lüttenkoks  mit  7000  Wärme- 
einheiten und  höchstens  io"/0  Aschcgchalt  folgendermaßen 
garantiert : 

Für  4I,  Last  0,4  kg  Anthrazit  bzw.  0,50  kg  Hüttenkoks 

» 3/»  » 0.5  * » ' 0,63  » 

5 i/.i  » 0,6  » » » 0,76  » » 

» i>  0,8  » » » t,oo  » Brennstoff. 

Der  Wirkungsgrad  der  Hauptdynamos  einschließlich 
Luft-  und  Lagerreibung  sollte  bei  470  Volt  Spannung 
und  bei  *jt  Belastung  y 1 ,0  "/0 , bei  */,  Belastung  90,5  °/0, 
bei  */a  Belastung  8y°/n,  bei  ’/r  Belastung  82  °jg  betragen. 

Die  Erhöhung  der  Temperatur  der  Dynamos  über 
die  der  umgebenden  Luft  sollte  nach  zehnstündigem  Be- 
triebe mit  Vollast  35  bis  4O0C  nicht  überschreiten. 

Mit  den  Dynamos  wurden,  che  sie  nach  Rathenow 
abgeliefert  wurden,  in  den  Werkstätten  der  Allgemeinen 
Elektrizitäts- Gesellschaft  die  vorgeschriebenen  Durch- 
schlagsproben und  Bestimmungen  des  Wirkungsgrades 
vorgenommen,  welche  die  garantierten  Werte  zum  Teil 
I noch  übertrafen,  z.  B.  bei  */,  I-Lst  91,5  °j0,  bei  3/,  91,4 ®/0. 
Bei  den  Abnahmeversuchen  der  Gasmaschinen  wurde 

inach  einigen  Vorversuchen  der  Anthrazitverbrauch  Ihm 
voller  Belastung  bestimmt.  I lierbei  wurde  die  Gasmaschine 
I alle  i 5 Min.  indiziert  und  zu  gleicher  Zeit  für  die  Dy- 
namo, welche  sehr  gleichmäßig  mit  einem  Drahtwider- 
stande belastet  wurde,  eine  Dauerleistung  von  123,9  KW 
im  Mittel  an  den  Präzisionsinstrumenten  abgelesen.  Der 
Anthrazitverbrauch  in  den  sieben  Stunden  des  Versuchs 
wurde  zu  468  kg  ermittelt.  Unter  Berücksichtigung  des 
Wirkungsgrades  der  Dynamo  war  die  Belastung  der  Gas- 
maschine im  Mittel  l-3-9  __  ,g,  cß-  ps; 

736  0,915 

Die  Gasmaschinen  verbrauchten  hiernach 

= O.364  kg  Anthrazit  pro  eff.  PS  und  Std. 

; 184  7 ^ - **  1 

Die  Auswertung  der  während  des  Versuches  ge- 
nommenen Diagramme  ergab  eine  mittlere  indizierte  Lei- 
stung von  2 1 1 PS.  Der  Wirkungsgrad  der  Gasmaschine 
I war  hiernach  87  °j0.  Dieser  Wert  erscheint  etwas  hoch, 
j Vielleicht  ist  der  Grund  zum  "Peil  darin  zu  suchen,  daß 
der  Druck  in  den  Zuführungskanälen  zu  den  Indikatoren 
etwas  gedrosselt  wurde,  so  daß  er  in  den  Indikatoren-. 
Zylindern  nicht  voll  zur  Wirkung  gekommen  ist.  Die 
Kanäle  halten  einen  Durchmesser  von  IO  mm  und  eine 
: Länge  von  165  mm.  Die  Federn  der  Indikatoren  wurden 
nach  «len  Versuchen  kalt  geeicht. 

Aus  fünf  kalorimetrischen  Untersuchungen  ergab  sich 
ein  mittlerer  Heizwert  von  7909  Kalorien  für  den  ver- 
brauchten Anthrazit,  so  daß  die  Gasmaschine  bei  184eff.PS 
0.41  kg  verbrauchen  durfte.  Bei  der  zweiten  Maschine 
wurde  der  Kohlenverbrauch  bei  Belastung  ermittelt. 
Auch  bei  diesem  Versuch  zeigte  es  sich,  daß  die  ein- 
gegangenen Garantien  reichlich  gehalten  waren.  Mit 
einem  I iornschcn  Tachographen  wurde  noch  festgestellt, 
daß  bei  plötzlicher  Entlastung  von  Vollast  auf  Leerlauf 
eine  Tourenerhöhung  von  ca.  6 °i0  eintrat. 

Die  Akkumulatorenbatterie  wurde  ebenfalls  einer  ein- 
gehenden  Untersuchung  unterworfen.  An  Stelle  der  ga- 
1 rantierten  Kapazität  von  324  Amp.-Std.  bei  108  Amp. 


Digltized  by  Google 


Kntladung  ergab  sich  eine  solche  von  343  Amp.-Std.  bei 
ioH,3  Amp.  also  ca.  6%  mehr.  Der  Wirkungsgrad  war 
bei  der  Probe  94%  in  Amp.-Std.  und  75 ,3%  in  W-Std. 

Während  des  siebenstiindigen  Versuches  wurde  auch 
die  Temperaturzunahme  der  Dynamo  bestimmt.  Die 
Kndtempcraturcn  lagen  weit  unter  den  in  den  Normalien 
zur  Prüfung  von  elektrischen  Maschinen  und  Transfor- 
matoren (herausgegeben  vom  Verbände  Deutscher  Kick- 
trotcchnikcrl  zugelassencn  Werte.  Die  Temperaturerhö- 
hung der  Magnetwicklungen,  bestimmt  aus  der  Wider- 
standserhdhung,  betrug  z.  B.  nur  30'H'. 

/um  Schluß  möge  noch  einiges 
über  die  Stromlieferungsberechnung 
mitgeteilt  werden. 

Ks  ist  in  Rathenow  der  sog. 

Maximaltarif  zur  Anwendung  ge- 
kommen. 

Jeder  Abnehmer  von  Knergie  für 
Licht-  oder  Kraftzwecke  erhält  zwei 
Klcktrizitätszählcr.  der  eine  dieser 
Zähler  zeigt  den  wirklichen  Knergie* 
verbrauch  in  Kilowattstunden,  der 
andere  den  Höchstverbrauch  der  Ire- 
treffenden  Anlage  in  einem  Monat  in 
Kilowatt  an. 

In  der  ersten  Woche  jeden 
Monats  wird  der  Energieverbrauch  und 
Höchstverbrauch  des  vergangenen 
Monats  durch  Ablesung  der  Zähler 
festgestcllt.  Diese  Ablesungen  werden 
der  Aufstellung  der  Rechnung  und 
der  etwa  in  Airzug  zu  bringenden 
Rabatte  zugrunde  gelegt. 


Die  Zählervorrichtung  des  Wattstundenzählers  wird 
nur  bei  der  ersten  Ablesung  gelegentlich  der  Montage 
desselben  eingestellt,  dieselbe  zählt  dann  fortlaufend  weiter: 
der  .Maximalzähler  wird  dagegen  allmonatlich  nach  jeder 
ftir  die  .Stromrechnung  maßgebenden  Ablesung  wieder 
auf  Null  eingestellt. 

Der  Preis  der  Air  Beleucht ungsz wecke  ohne 
Kinschränkung  der  Benutzungszeiten  verbrauchten  elek- 
trischen Knergie  beträgt  bei  einer  Benutzungsdauer  des 
durch  den  Maximalanzeiger  angezeigten  Höchstverbrauches 


l-'ig.  S<i.  Blick  in  den  Muscliincnramn 
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in  den  Monaten  November,  Dezember,  Januar  (bis  zu 
monatlich  75  Std.|,  Februar,  März,  April,  September, 
Oktober  (bi1-  zu  monatlich  50  Std.),  Mai,  Juni,  Juli,  Au- 
gust (bis  zu  monatlich  25  Std.)  50  Pf.  pro  KYY'-Std. 

Für  jede  weitere  Kilowattstunde,  welche  in  den  ein- 
zelnen Monaten  laut  Ablesung  am  Wattstundcnzählcr 
verbraucht-  wird,  ist  ein  Preis  von  10  Pf.  zu  zahlen. 

Folgende  zwei  Beispiele  mögen  die  Art  der  Bcrcch- 
nung  erläutern: 

1.  Hin  I.adeninhabcr  hat  nach  Angabe  des  YVatt- 
stundenzählcrs  im  Laufe  tles  Monats  Marz  135  KYV-Std. 
verbraucht ; der  innerhalb  des  Monats  März  vorgekom- 
mene Höchstbedarf  beträgt  nach  Ablesung  1,8  KW. 

Da  im  Monat  März  die  Kilowattstunde  bis  zu  50  Std. 
Benutzungsdauer  50  Pf.  kostet,  so  hat  der  Konsument 
zu  zahlen: 

F'itr  die  ersten  50  Std.  des  Höchstbedarfs,  das 

sind  1,8  KW  X 50  Std.  — 90  KW  ä 30  Pf.  M.  45,— 
Für  die  weiteren  45  KYV-Std.  ä 10  Pf.  ...»  4,50 

Summa  . . M.  49,50 

d.  i.  pro  KYV-Std.  36.5  Pf. 

2.  I111  Laufe  des  Monats  November  hat  der  Kon- 
sument laut  Ablesung  am  Wattstundenzähler  250  KYV-Std. 
verbraucht;  der  Maximalanzeiger  hat  2 KYV  angezeigt. 
Da  im  November  die  Kilowattstunde  bis  zu  75  Std.  Be- 
nutzungsdauer 50  Pf.  kostet,  muß  der  Konsument  fol- 
gendes zahlen: 

2 KYV  X 75  Std.  = 150  KYV-Std.  ä 50  Pf.  . M.  75.— 


100  KYY'-Std.  a 10  Pf. * 10,— 

Summa  . . M.  85. — 


Die  Kilowattstunde  kostet  also  durchschnittlich  34  Pf. 

Diese  Beispiele  zeigen,  daß  sich  mit  zunehmender 
Benutzungsdauer  die  Preise  pro  KYV-Std.  wesentlich  ver- 
billigen. 

Der  Preis  für  die  Lieferung  elektrischer  Energie  ftir 
andere  als  Bel  euch  tu  n g sz  weck  c beträgt  ohne  Ein- 
schränkung der  ßenutzungszcitcn : 

1 . Für  jedes  gleichzeitig  verbrauchte  Kilowatt,  \\  elchcs 
in  einem  Monat  durch  den  Maximalzähler  angezeigt  wird, 
M.  8 als  Grundtaxe  und 

2.  für  jede  Kilowattstunde,  welche  laut  Ablesung 
am  YVattstundenzähler  verbraucht  ist,  10  Pf.  Der  Preis 
für  den  Stromverbrauch  darf  indessen  in  keinem  Falle 
höher  sein  wie  20  Pf.  pro  KYV-Std.,  so  daß  bei  Anlagen, 
welche  nur  verhältnismäßig  kurze  Zeit  im  Betrieb  sein 
können , der  durch  die  Ablesungen  fcstgcstelltc  höhere 
Preis  auf  den  obigen  reduziert  wird.  Dieser  Tarif  hat 
keine  Gültigkeit  bei  Y'erwcndung  von  Elektromotoren  zur 
Erzeugung  von  elektrischer  Energie  für  Beleuchtungszwecke. 

Die  folgenden  Beispiele  zeigen  die  Art  der  Be- 
rechnung : 

1.  Ein  Abnehmer  hat  einen  Elektromotor  mit  einer 
Leistung  von  2 PS  in  Betrieb.  Der  YVattstundenzähler 
zeigt  einen  monatlichen  Energieverbrauch  von  25  KYV-Std. 
an,  während  der  andere  Zahler  einen  höchsten  Y'erbrauch 
von  1,5  KYYr  registriert. 

Nach  diesen  Angaben  würde  der  Abnehmer  folgende 
Summen  zu  zahlen  haben : 

1 . Als  Grundpreis  für  1,5  KYY:  ä M.  8.  . . M.  12, — 

2.  Als  Strompreis  für  25  KYY'-Std.  ä 10  Pf.  . » 2,30 

Insgesamt  . , M.  14.50 

Die  Kilowattstunde  stellt  sich  also  auf  * = 5S  Pf. 

-5 

Einer  Berücksichtigung  des  oben  angegebenen  höchst 
zulässigen  Strompreises  von  20  Pf.  pro  KYY'-Std.  werden 
in  diesem  Falle  nur  25  KW-Std.  X 20  Pf.  — M.  5 in 
Rechnung  gestellt. 


2.  Bei  einem  Fabrikanten  ist  ein  Elektromotor  von 
5 PS  aufgestellt.  Nach  Ausweis  des  Maximalzahlers  be 
trug  der  gleichzeitige  Gesamtverbrauch  des  Motors  3,4 
KYV,  während  die  monatliche  Encrgiccntnahine  laut  YVatt- 
stundenzähler 800  KYV-Std.  war. 

Der  Fabrikant  hat  hierfür  folgendes  zu  bezahlen : 


M.  27.20 
> 80. 

M.  107.20 


also  pro  KYY’-Std. 


= 13.4  Pf 


1.  Grundtaxe  3.4  KYY  it  M.  8 

2.  Strompreis  800  KYYr-Std.  a 10  Pf.  . 

zusammen 

107,20 
800 

Außer  nach  »len  festgesetzten  Tarifen  erfolgt  die 
Abgabe  elektrischer  Fnergie  sowohl  für  Licht-  wie  für 
Kraftzwecke  auch  noch  zu  den»  Preise  von  16  Pf.  pro 
KYV-Std. . welche  laut  YVattstundenzähler  verbraucht  ist, 
je»loch  nur  in  einer  Zeit,  «eiche  außerhalb  der  nach- 
stehend genau  festgesetzten  Tagesstunden  liegt. 

Elektrische  Energie . welche  entgegen  diesen  Bedin- 
gungen innerhalb  »ler  nachstehenden  Zeiten  entnommen 
wird,  wird  zu  einem  Preise  von  50  Pf.  pro  KYV-Std.  in 
Rechnung  gebracht. 

Verzeichnis  von  Tagesstunden,  in  denen  elektrische 
Energie  zu  »lern  oben  angegebenen  billigen  Tarif  nicht 


von  4 Uhr  nachmittags  bis  8 Uhr  abends 


geliefert  wird : 

Januar 

Februar 

Marz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

£ 

August 

September 

C fktober 

November 

Dezember 

S 


6'i.» 


8 


Ein  Übergang  von  einem  Tarif  zu  einem  andern  ist 
nur  bei  Beginn  eines  Betriebsjahres  zulässig. 

Die  jährliche  Miete  fiir  eine  komplette  Elektrizitäts- 
messereinrichtung beträgt  für  Anlagen  bis  zu 

V*  KYV  M.  6 8 KYV  M.  30 

1 » t 10  16  40 

2 > 1 5 24  50 

4 * -2o  32  —50  - 60 


Bei  Lainpcnstundcnzahicrn  werden  für  einen  Strom- 
kreis M.  1,80  und  fiir  zwei  Stromkreise  M.  2.40  pro 
Jahr  gerechnet. 

Auch  Elektromotoren  werden  auf  YY'unsch  mietweise 
von  »lern  Elektrizitätswerk  geliefert.  Diese  Miete  ist  in 
monatlichen  Raten  zahlbar;  dieselbe  beträgt  pro  Jahr: 


bis 

zur  Stärke  von  0.5  PS 

mit  Anlaßwiderstand 

M. 

— ? 
/ - 

>■ 

> 1 

X •«! 

* 

10  2 

> 

» 2 

? : 

*3- 

9 

> ->  *3 

\ !* 

*74 

r 

* f v ^ 

* 

216 

9 

7o 

2 SS 

X 

1 v 10 

330 

X 

12,5 

360 

Kür  Motoren  anderer  < 

»rnl5tr  bleibt  jedesmali 

ii*e 

YT-r 

cinbarung  vorliehaltcn 

Die  Mieter  haben  fiir  Instandhaltung  und  sorgfältigste 
Beaufsichtigung  der  Motoren  und  Apparate  Sorge  zu 
tragen  und  dieselben  bei  Außerbetriebsetzung  in  gutem 
Zustande  zurückzulicfcrii. 

Die  Kaufsuminc  fiir  »len  Motor  mit  Zubehör  wird 
den  Abnehmern  bei  «ler  Auftragsbestätigung  zahlenmäßig 
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Hg.  90.  Ansicht  der  Kraunkohlcnhnkett- 
fabrik  der  Akt.-Gtt.  I.auchhnnmier 


KJnfuhr  »Jec  Kukkohl«  mit  iIct  Seilbahn  d« r I J5  «>j. 

i 


genannt.  1 )er  Motor  geht,  sobald  die 
monatlichen  Mietsraten  die  I lohe  der 
Kaufsumme  zuzüglich  5%  Zinsen  auf 
die  Dauer  der  miet weisen  Überlassung 
erreicht  haben,  in  den  Besitz  des  Ab- 
nehmers über.  Hs  steht  den  Ab- 
nehmern auch  frei,  den  Motor  mit  Zu- 
behör jederzeit  zum  angegebenen  Wert 
zuzüglich  5 °/0  Zinsen,  welche  vom 
Tage  der  Aufstellung  bis  zum  läge 
der  Übernahme  berechnet  werden . 
käuflich  zu  erwerben.  Die  gezahlten 
monatlichen  Mietsraten  werden  in  Ab- 
zug gebracht. 

Das  Elektrizitätswerk  führt  schließ- 
lich noch  auf  Verlangen  elektrische 
I .eitungen  nebst  Zubehör  zum  Anschluß 
an  das  Leitungsnetz  im  Innern  der 
Hauser  für  eigene  Rechnung  aus  und 
überläßt  dieselben  unter  bestimmten 
Bedingungen  mietweise  zur  Benutzung. 

Die  Reisteuer  für  die  Hausinstalla- 
tionen vom  Hausanschluß  bis  an  die 
Beleuchtungskörper  wird  nach  der  Zahl  der  anzuschließen- 
den  Lampen  berechnet;  dieselbe,  beträgt  jährlich: 
a)  für  die  Leitung  pro  Glühlampe  mit  1 Ausschalter  M.  1,50 


b)  ■ » . »2  . » 2, — 

cl  < 9 1 • Bogenlampe - 4,50 

Insgesamt  jedoch  (a  u.  b)  mindestens  jährlich  7,50 
dl  fiir  die  leihweise  Überlassung  von  Bogenlampen 
nebst  ( iehangc  in  einfacher  Ausführung  pro 

Stück > 6, — 

e)  Die  Hohe  der  Beisteuer  bei  elektrischen  Lei- 


lungetl  dir  Kraftzwecke  bleibt  jedesmaliger 
besonderer  Vereinbarung  Vorbehalten. 

Der  Konsument  übernimmt  während  der  Benutzungs- 
datier die  Instandhaltung  der  ihm  gelieferten  und  leih- 
weise überlassenen  Gegenstände  und  ist  verpflichtet,  diese 
gegen  Feuersgefahr  zu  versichern. 

An  das  Werk,  welches  nunmehr  ca.  2 Jahr  im 
Betrieb  ist,  sind  ca.  5000  Glühlampen,  82  Bogenlampen. 
1 Ö3  Motorc  und  48  Heizkörper  angcschlosscn.  Der  An- 
schlußwert der  Lampen  ist  ca.  260  KW,  der  der  Mo- 
toren und  Heizkörper  ca.  410  KW.  Das  Werk  ist 
städtisches  Eigentum,  zurzeit  ist  dasselbe  an  die  Allge- 
meine Elektrizitäts-Gesellschaft  Berlin  verpachtet. 


in  beliebiger  Vereinigung  Zusammenarbeiten  zu  lassen 
und  auch  nur  eine  kleine  Anzahl  der  Maschinen  im  Be- 
triebe zu  halten,  ohne  die  Reibungsverluste  zu  erhöhen, 
wie  dies  bei  Transmissionsanlagen  stets  der  Fall  sein 
würde.  ländlich  kann  man  auch  jede  Unregelmäßigkeit 
im  Betriebe  oder  in  der  Montage  sofort  erkennen,  da 
jeder  Motor  eine  besondere  Schalttafel  mit  Stromzeiger 
besitzt.  Der  elektrische  Strom  wird  in  einem  Kraftwerk 
erzeugt,  das  zugleich  den  Strom  für  zahlreiche  andere 
Betriebe  liefert.  Dadurch  wird  der  außerordentlich 
schwankende  Kraftbedarf  der  Brikettfabrik  zum  Teil  aus- 
geglichen, jedenfalls  aber  verhältnismäßig  weniger  fühl- 
bar. Bei  der  Errichtung  der  Fabrik  hat  man  ganz  be- 
sonderen Wert  darauf  gelegt , daß  sich  weder  in  «len 
Fabrikräumen  selbst  noch  in  der  Umgebung  der  bei  der 
Brikettierung  entstehende  Staub  lästig  fühlbar  macht. 


Der  elektrische  Kraftbetrieb  der 
Braunkohlenbrikettfabrik  der  Akt.-Ges. 
Lauchhammer. 

Von  Obcringeim-ur  Ktumbicgel. 

Allgemeines.  Die  Brikettlubrik  der  Akt.-Ges.  Lauch- 
hammer in  I .auchhammcr.  deren  Ansicht  und  I .agc  in  Fig.  90 
u.  91  wiedergegeben  ist,  wurde  im  Jahre  1901  für  eine  täg- 
liche Leistung  von  too  t erbaut.  Einen  Teil  der  maschi- 
nellen Einrichtung  sowie  sämtliche  Eisenbauwerke  lieferte 
die  Aktiengesellschaft  Lauchhammer  selbst,  den  andern 
Teil  der  Arbeitsmaschinen  die  Maschinenfabrik  Buckau  in 
Magdeburg- Buckau.  Für  «len  Entwurf  der  Anlage  war 
«ler  Grundsatz  maßgebend,  sämtliche  Maschinen  mit  Aus 
nähme  der  Fressen  mit  elektrischem  Linzeiantrieb 
zu  versehen  (Motoren  von  Siemens  «S:  llalske,  Union. 
Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft  1.  Jede  einzelne  Ma- 
schine läßt  sich  daher  sofort  ausschalten,  sobald  ein  Un- 
fall oder  ein  Schaden  an  <U:r  Maschine  eintritt.  Weiter 
hin  ist  dadurch  «li«-  Möglichkeit  gegeben,  die  Maschinen 


lüg-  91. 

1 *ze|dan  der  Itrnmikohlcnbrikcttläbrit  der^ Akt.-f.es.  ! Jiuelihntiinier. 

Kohlengewinnung.  Die  Kohle  wird  im  Tage- 
bau gewonnen,  da  das  zunächst  abzubauende  Flöz  eine 
Mächtigkeit  von  durchschnittlich  10  in  und  «ler  «larüber 
liegende  Abraum«,  welcher  zumeist  aus  Alaunton,  Sand 
und  Torf  besteht,  nur  eine  solche  von  durchschnittlich 
8 m besitzt.  Die  Wasserhaltung  der  Grube  erfolgt  durch 
zwei  Zentrifügalpumpcn  (Brodnitz  & Seidel.  Berlin  , welche 
mittels  Riemen  von  einem  Klektromotor  (ca.  50  FS)  an- 
getrieben werden.  Sie  haben  je  ca.  6 cbm;  Min.  etwa 
20  in  hoch  zu  heben.  Eine  «Iritte  gleiche  Pumpe  ist  als 
Reserve  aufgestellt,  während  eine  drille,  kleinere  Fumjie 
das  in  «ler  Rrikelll’abrik  benötigte  Wasser  fordert.  Mit 


H* 
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Kig.  92.  (Icwinnung  der  Rohkohle  im  Tagebau. 
(Iin  Hintergründe  die  Ilrikettfabrik.) 


dem  Abbau  wird  in  der  Weise  vorgegangen , daß  zu- 
nächst an  der  Feldgrenze  begonnen  und  der  Abraum 
immer  in  die  ausgekohlten  Räume  gestürzt  wird.  Auf 
diese  Weise  rückt  man  allmählich  nach  der  Brikettfabrik 


Fig.  93»  Naßhaus  (links)  und  Trockenhaus 


in  die  Rümpfe  <1  (big.  93)  entleert.  Von  dort  verteilen 
langsam  rotierende  und  mit  Rippen  (Mitnehmer'  versehene 
Walzen  b die  Kohle  gleichmäßig  auf  die  Brech  walzwerke. 
In  diesen  wird  die  Kohle  von  zwei  gegeneinander  rotie- 
renden Stachelwalzen  c von  ca.  0,5  m Durchmesser  gefaßt 
und  zerbrochen.  Die  zerkleinerte  Kohle  fällt  auf  Schüttel- 
siebe d.  durch  deren  Maschen  die  feine  Kohle  (Korn- 
große  bis  zu  IO  mm)  über  eine  Schurre  t in  den  Ele- 
vator / gelangt,  während  die  Kohlenstücke  durch  die 
weiteren  Maschen  auf  den  I )esintegrator  g gehen.  Größere 
Stücke  sowie  etwa  vorhandene  Holzteile  gehen  über  das 
Sieb  hinweg  und  fallen  auf  ein  Transportband  /,  von  wo 
sie  durch  einen  kleineren  Elevator  auf  ein  zweites  Band 
gehoben  werden , welches  sie  in  die  über  den  Kesseln 
angebrachten  Silos  verteilt.  Der  Desintegrator  besteht 
aus  zwei  vertikalen,  mit  großer  Geschwindigkeit  gegen- 
einander rotierende  Scheiben,  welche  mit  horizontalen 


recht*)  der  ßraunkohlcnbrikcttfabnk. 


vor.  Die  zutage  liegende  Kohle  wird  mit  der  Hacke 
losgeschlagen  und  lallt  unter  Vermittlung  von  Holzver- 
schlügen in  untergefahrene  Hunde,  die  mittels  Förder- 
kette der  Brikettfabrik  zugeführt  werden.  Wird  die  Kette 
gleichmäßig  mit  Wagen  besetzt,  so  daß  an  dem  einen 
Trum  ungefähr  gleichviel  Wagen  abwärts  gehen  wie  an 
dem  anderen  aufwärts,  so  hat  der  Antriebsmotor  ca.  40 
bis  50  PS  zu  leisten.  Fig.  92  gewährt  einen  Einblick  in 
die  Verhältnisse  der  Grube. 

Naßdienst.  Vor  der  Antriebstation  in  der  Fabrik 
(im  dritten  Obergeschoß | hebt  sich  die  Kette  vom  Wagen 
ah  und  dieser  wird  von  Hand  mittels  eiserner  Wipper 


Stahlstiften  alternierend  besetzt  sind.  I )ie  zwischen  die 
Stifte  gelangende  Kohle  wird  durch  die  heftigen  Schläge 
weiter  zerkleinert,  um  dann  durch  die  Schurre  h ebenfalls 
dem  Elevator  f zugellihrt  zu  werden.  Der  Elevator  hebt 
die  feine  Kohle  wieder  nach  dem  obersten  Stockwerk  und 
wirft  sie  auf  das  Schwingsieb  k.  welches  etwa  noch  vor- 
handene Holzteilchen  oder  zu  große  Kohlenstiickc  aus- 
sondert. Es  sind  drei  solcher  Aufbereilungssystemc  vor- 
handen, welche  zusammen  in  zwölfstiindiger  Schicht 
(zehn  Stunden  Arbeitszeit)  ca.  1000  t Rohkohle  verar- 
beiten können.  Außerdem  dient  noch  ein  viertes  System 
ohne  Desintegratoren  zur  Aufbereitung  der  Kesselkohle. 
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Trockendienst.  Nachdem  die  Kuhle  die  letzten 
Siebe  des  Naßdienstes  passiert  hat.  gelangt  sie  mittels 
Transportbänder  / in  die  Vorratsbehälter  (Kohlensilos)  tn 
des  Trockenhauscs  (Fig.  931  und  aus  diesen  dann  auf 
die  Trockenappamte  n selbst. 

Im  Trockenhause  sind  sechs  Schullzsche  Trocken- 
troinmeln  (Fig.  931  aufgestellt.  deren  Durchmesser  ca.  3 m 
und  deren  Länge  7 m beträgt.  Diese  großen  Zylinder, 


die  vorn  und  hinten  durch  eine  Stirnwand  abgeschlossen 
sind,  drehen  sieh  in  geneigter  Lage  (ca.  6“  gegen  die 
Wagerechtei  langsam  um  eine  holde  Welle,  durch  welche 
der  Heizdampf  cintritt.  I11  die  Stirnwände  sind  343 
nach  beiden  Seilen  offene  Rohre  von  ca.  100  mm  Durch- 
messer eingesetzt,  ln  diese  tritt  oben  die  Kohle  ein  und 
bewegt  sieh  infolge  des  Zusammenwirkens  der  Umdre- 
hung und  der  geneigten  Lage  der  Trommel  langsam 
durch  die  Rohre  hindurch.  Am  unteren  Ende  des  Ap- 
parates  tritt  das  Kondenswasser  durch  drei  Rohre  aus, 
welche  am  Umfange  der  Trommel  angebrachte  Wasser-  | 
sammclkästcn  mit  einem  Zylinder  verbinden.  Dieser  lauft 
konzentrisch  mit  der  Welle  des  Apparates  um  und  stellt 
mit  der  Ableitung  in  Verbindung,  welche  das  Kondens- 
wasser mit  ca.  1 30 0 C den  Kesseln  wieder  zufUhrt. 

Die  Trockenappamte,  welche  ; Umdr.  pro  Minute 
machen,  erhalten  ihren  Antrieb  mittels  Schneckenüber- 
setzung  und  Riememihertragung  von  je  einem  Elektro- 
motor. Die  in  den  Schultzschen  Apparaten  getrocknete 
Kohlte  wird  von  Schnecken  auf  eine  Siebtrommel  0 
(Fig.  93)  und  ein  darunter  befindliches  Nachwalzwcrk  f> 
transportiert,  welches  etwaige  noch  mitgefiihrto  größere 
Knorpelslücke  zerbricht. 


Eine  letzte  Schnecke  </  verteilt  die  getrocknete  Kohle 
in  Rümpfe  /•,  die  über  den  Fressen  angeordnet  sind. 
Diese  Kümpfe  sind  mit  dreieckigen  Kanälen  durchsetzt, 
durch  welche  dank  dem  natürlichen  Zug  der  Schlote  ein 
kräftiger  I.uftstrom  gezogen  wird,  um  die  Kohle  wieder 
abzukiihlen ; denn  eine  zu  hohe  Temperatur  beim  Pressen 
ergibt  leicht  minderwertige  Steine  um!  führt  zu  Selbst- 
entzündungen der  fertigen  Briketts  auf  dem  Wagen.  Der 
beim  Transport  in  den  Schnecken  entstehende  Staub 
wird  gleichfalls  von  den  Schloten,  die  durch  Rohre  mit 
dem  Schneckentrog  verbunden  sind,  abgezogen. 

Preßhaus.  Die  Pressen  — zurzeit  sechs  Stück  — 
sind  Modifikationen  der  Exterschen  Form,  die  mit  Dampf 
betrieben  werden.  Hei  1 io  Umdr.  pro  Min.  liefert  jede 
Fresse  in  24  Std.  70  bis  80  t Briketts . die  in  eisernen 
Rinnen  direkt  (von  dem  Preßstetnpel)  in  die  Eisenbahn 
waggons  geschoben  werden.  Der  Kraftbedarf  einer  Presse 
beträgt  bei  dieser  Leistung  ca.  125  ind.  PS. 

Der  Auspuffdampf  von  den  Pressen  wird,  wie  er- 
wähnt, zum  I leizen  der  Trockenapparate  verwendet. 

Da  also  die  Kraft  in  einer  Brikettfabrik  infolge 
Weiterausnutzung  der  Dampfwärme  bis  zu  gewissen 
Grenzen  sehr  billig  zu  haben  ist.  wird  es  im  allgemeinen 
zweckmäßig  sein,  auch  die  benötigte  elektrische  Kraft  in 
der  Brikett  fahrik  selbst  zu  erzeugen. 

Der  elektrische  Betrieb  der  Brikettfabrik  zeigt  daher 
sowohl  in  bezug  auf  das  Kraftwerk  als  auch  in  bezug  auf 
den  motorischen  Teil  einige  Besonderheiten,  die  im  nach- 
stehenden eingehender  besprochen  werden  sollen. 

Das  Kraftwerk.  Im  Kraftwerk  selbst  sind 
aufgestellt:  Eine  stehende  Zwillings- AuspufTmaschine  mit 
unmittelbar  gekuppeltem  Stromerzeuger  (außen  rotierendes 
Polrad  — A.  E.  G.)  flir  700  KW,  zwei  kleine  stellende 
Verbundmaschinen  mit  Kondensation,  welche  gleichfalls 
mit  je  einem  Stromerzeuger  von  170  KW  unmittelbar 
gekuppelt  sind,  und  endlich  zur  Reserve  eine  stehende 
Verbundmaschine  mit  Kondensation  und  Stromerzeuger 
für  700  KW.  Es  können  mithin  1750  KW  Höchstlei- 
stung abgegeben  werden. 

Der  erzeugte  Strom  ist  verketteter  Zweiphasenstrom 
von  50  Pulsen;  da  die  Entfernungen  der  einzelnen  Ar- 
beitsstätten vom  Kraftwerk  keine  großen  sind,  so  ist  eine 
Spannung  von  2 X >430  Volt  zwischen  zwei  Drähten 
ausreichend.  Dieselbe  wird  sowohl  zum  Betriebe  der 
Brikettfabrik  selbst  benutzt  als  auch  zum  Betriebe  der 
übrigen.  bis  1 km  von  der  Brikettfabrik  entfernt  ge- 
legenen Werkstätten  der  Brückenbau-  und  Maschincnbau- 
anstalt.  der  Eisengießereien  und  Emaillieranstalt , der 
Bronzegießerei  und  der  Schneidemühle. 


Fig.  >J$.  W'rteUimg^schalKatL’l  :m  Kraftwerk, 


ro 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  y 


Nr.  ;. 
II.  Februar 


Die  in  allen  diesen  Betrieben  aufgestellten  Motoren 
von  über  IO  KW  Leistung  werden  im  allgemeinen  un- 
mittelbar von  dem  hochgespannten  Strom  gespeist,  wah- 
rend derselbe  ftir  die  kleineren  Motoren  auf  2 X 170  Volt 
uingcformt  wird.  Für  die  Beleuchtung  werden  nur  die 
beiden  Außcnleiter  benutzt  und  deren  Spannung  durch 
ruhende  Umformer  auf  120  Volt  herabgemindert. 

Eigenartig  an  der  Anlage  des  Kraftwerkes  ist  die 
vollständige  Ausnutzung  des  zum  Trocknen  in  der  Bri- 
kettfabrik gebrauchten  Dampfes  zur  Erzeugung  von  elek- 
trischer Energie. 


Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  kann  ziemlich  der 
ganze  Bedarf  an  elektrischer  Kraft  von  der  Zwillings- 
maschine gerleckt  werden,  infolge  der  eigenartigen  Dampf- 
Verhältnisse  muß  jedoch  tagsüber  eine  kleine  Kondensa- 
tionsinaschine  (unter  Umständen  auch  beide)  miüaufen, 
um  die  Schwankungen  in  der  Kraftleistung  der  Zwillings- 
masehine  auszugleichen. 

Dieser  Ausgleich  geschieht  nach  dem  Grundsatz, 
daß  die  Spannung  des  Abdampfes  jederzeit  auf  einer 
bestimmten  Höhe  gehalten  wird,  und  daß  die  demgemäß 
von  der  Zwillingsmaschine  aufzunehmende  Dampfmenge 


Der  Dampf  wird  in  14  Zweiflammrohrkcsseln  von 
je  95  <im  Heizfläche  erzeugt  und  gelangt  mit  ca.  8,5  Alm. 
(Überdruck)  und  2jo°C  einerseits  in  die  sechs  Brikett- 
pressen (die  zusammen  ca.  750  ind.  I’S  leisten),  zum 
größeren  Teile  jedoch  nach  der  Zwillingsmaschine  in 
dem  elektrischen  Werk:  sowohl  in  diesem  als  auch  in 
den  Pressen  (Fig.  93)  dehnt  sich  der  Dampf  bis  auf  ca. 
2,5  Atm.  (Überdruck)  aus  und  Itat  damit  die  zum 
Trocknen  der  Rohkohle  in  den  sechs  Sclmltzschen  I 
Röhren-' Trockenapparaten  (Fig.  93)  benötigte  Temperatur. 

Was  der  Zwillingsmaschine  an  Dampf  zugeführt 
werden  kann,  ist  somit  immer  eine  ganz  bestimmte,  nicht 
von  der  benötigten  elektrischen  Kraft  abhängige,  sondern 
durch  das  Gewicht  und  die  Beschaffenheit  der  zu  trock- 
nenden Rohkohle  gegebene  Menge,  welche  der  Natur 
lies  Betriebes  entsprechend  recht  erheblichen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist. 


durch  Beeinflussung  ries  Danipfinaschinenrcgulators  von 
der  Schalttafel  aus  geregelt  wird;  der  Rest  an  benötigter 
elektrischer  Energie  ist  dann  jederzeit  von  einer  der 
kleinen  Kondensationsmaschinen  zu  decken,  welche  also 
eine  Art  Pulferntaschine  darstellt.  Es  wird  demnach  in 
der  Tat  von  der  Schalttafel  aus  die  zum  Trocknen 
benötigte  Dampfmenge  aufs  genaueste  geregelt,  und  zwar 
sehr  zum  Vorteil  des  gesamten  Trocken  Vorganges,  der 
sonst  bei  unmittelbarer  Zuführung  des  Trockendampfes 
durch  Reduzierventile  gewöhnlich  infolge  Unachtsamkeit 
der  Bedienung  recht  wenig  gleichmäßig  geführt  wird. 

Vorstehend  beschriebene  Art  der  Regulierung  hat 
sich  aufs  Ixiste  bewährt;  die  Zwillingsmaschine  hat  einen 
Fischingcrschcn  Fliehkraftregler,  der  durch  ein  von  der 
Schalttafel  zu  beeinflussendes  Magnetfeld  mehr  oder  we- 
niger gebremst  werden  kann.  Die  kleinen  Zusatzmaschinen 
haben  Forter-  Regulatoren,  deren  Gewichte  durch  kleine 
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von  der  Schalttafel  zu  betätigende  Motoren  verstellt  wer- 
den können ; die  große  Reservemaschine  wird  gleichfalls 
durch  einen  Eischingcr-Rcgulator  mit  Magnetbreinsc  be- 
einflußt. 

Ist  bei  der  geschilderten  Kegulierungsart  der  leitende 
Gesichtspunkt  der,  die  Menge  resp.  die  Spannung  des 
Abdampfes  auf  einer  bestimmten  Höhe  zu  halten , so 
wird  nichtsdestoweniger  auch  eine  absolut  gleichmäßige 
.Netzspannung  erzielt;  dies  besorgt  vollständig  selbsttätig 
ein  Tirrill-Regulator,  der  bekanntlich  durch  abwechselndes 
Offnen  und  Schlielxn  eines  Kurzschlußkontaktes  den 
Nebenschlußstrom  der  Errcgcrmaschinc  und  damit  die 
Haupterregung  beeinflußt  (vgl.  vereinfachtes  Schema 
big.  96).  Oer  Einfluß  dieses  Spannungsreglers  ist  aus 
der  von  einem  registrierenden  Spannungszeiger  aufge- 
nommenen Spannungskurve  (Kig.  9")  gut  zu  ersehen. 

Maßgebend  fiir  die  Heranziehung  des  gesamten 
Trockendampfes  zur  Krafterzeugung  waren  natürlich  wirt- 
schaftliche Interessen;  folgende  Zahlen  erweisen,  wie  billig 
auf  diese  Art  elektrische  Kraft  erzeugt  werden  kann: 

Eine  gewöhnliche  Kondensationsmaschine  braucht 
im  Dauerbetriebe  durchschnittlich  cs.  6 kg  Dampf  ä 
700  Kal.  iS. 5 Atm.  bei  entsprechender  Uberhitzungl  pro 
ind.  PS,  d.  i.  ca.  4200  Kai.  pro  ind.  PS.  Dagegen 
braucht  die  Auspuft'maschine  ca.  16  kg  pro  ind.  PS  und 
gibt  die  gesamte  Dampfmenge  mit  noch  650  Kal.  pro  kg 
(2,5  Atm.  und  noch  ca.  150  Überhitzung)  an  die  Brikett- 
läbrik  ab ; der  W'ärmeverbrauch  pro  ind.  PS  ist  demnach 
16(700  — 650}  — ca.  800  Kal.  pro  ind.  PS. 

Können  1000  Kal.  für  0.2  Pf.  erzeugt  werden,  so 
kostet  also  unter  «len  vorliegenden,  höchst  eigenartigen 
Verhältnissen 

.....  . , 0.S00  X 0.2  _ ... 

1 k\\-Std.  7*  . > 0,283  l*f. 

6,85  X 0.90  X 0-736 

oder  rd.  0,29  Pf.  an  Brennstoff,  das  ist  ein  auch  mit  «len 
besten  Verbrennungsmotoren  nicht  annähernd  zu 
erreichender  Wert. 

Antrieb  mit  Elektromotoren  in  der  Brikett- 
fabrik selbst,  ln  bezug  auf  die  motorische  An- 
lage der  Brikett  fabrik  ist  bereits  oben  hervorgehoiren 
worden,  daß  der  Einzeln  nt  rieb  in  weitgehendstem 
Maße  «lurchgeführt  ist. 

Zunächst  ist  ein  besonderer  Motor  zu  7,5  PS  für 
jede  der  sechs  Schultaschen  Trocken  Vorrichtungen 
aufgestellt.  Ein  kleiner  Fehler  in  der  Montage  dieser 
Apparate  oder  eine  ungünstige  Abnutzung  des  Schnecken- 
radkranzes  hat  frei  der  oben  beschriebenen  Anordnung 
einen  Mehrverbrauch  an  Kraft  zur  Folge,  der  leicht  100 
bis  200 '‘/0  tles  normalen  ausmacheii  kann.  Der  Stromzeiger 
des  Einzelantriebmotors  zeigt  jedoch  jede  Unregelmäßig- 
keit sofort  an,  so  «laß  diese  unverzüglich  beseitigt  weiden 
kann,  während  sie  bei  Riementransmissionsantrieb  gar 
nicht  ohne  weiteres  aufzufinden  ist . selbst  wenn  an  «1er 
Antriebsmaschine  überhaupt  die  Mehrbelastung  festgestellt 
wird.  Wünschenswert  wäre  allerdings  noch . sämtliche 
sechs  Antriebsmotoren  gleichzeitig  und  von  einer  Stelle 
aus  um  etwa  2o0,'0  in  ihrer  Umdrehungszahl  verändern 
zu  können,  um  auf  diese  Weise  bci|uem  die  Umdrehungs- 
zahl der  Trockenapparate  «lern  mehr  o«lcr  minder  großen 
Feuchtigkeitsgehalt  der  zu  trocknenden  Rohkohle  anzu- 
passen. Mit  dem  vorhandenen  Zweiphasenstrom  ist  eine 
solche  Änderung  der  Drehzahl  von  20%  schwer  zu  be- 
wirken . höchstens  durch  Zuhilfenahme  von  Polumschal- 
tung am  Motor  o«ler  durch  Kaskadenschaitung  mit  einem 
zweiten  Motor;  stände  Gleichstrom  zur  Verfügung,  so 
ließe  sich  durch  Schwächung  «1er  Magnetfelder  die  Dreh- 
zahl der  Antriebsmotoren  leicht  in  den  gewünschten 
( irenzen  ändern. 


Die  «Irei  bzw.  vier  Systeme  des  Aufbereitungs- 
dienstes (cf.  S.  87  bis  89)  haben  mit  geringen  Ab- 
weichungen folgende  Motoren: 

Fan  Antriebsmotor,  3 PS,  für  die  Vcrtciiungsw  alzeit 
l> ; die  Übertragung  erfolgt  mittels  Schneckengetriebe; 

ein  Motor,  1 5 PS,  welcher  mittels  Riemen  die  Brech- 
walzen  «•  und  das  Schwingsieb  <(  antreibt; 

von  den  beiden  Scheiben  der  Desintegratoren  g wir«! 
«lic  größere  von  einem  Motor  von  30  PS.  «lic  kleinere 
von  einem  solchen  von  18  PS  angetrieben;  auch  hier 
wird  durch  ungenaue  Einstellung  der  Schleuderkörbe  ein 
sehr  verschiedener  Kraftverbrauch  verursacht , der  aber 
an  den  Stromzeigern  «ler  einzelnen  Motoren  sofort  zu 
erkennen  ist;  ein  Teil  dieser  Motoren  hat  automatisch 
betätigte  Anlaßwiderstände,  so  daß  beim  I-änschaltcn  nur 
mittels  eines  Hebels  die  Verbindung  mit  «lein  Netz  her- 
gestellt  zu  werden  braucht : 

ein  Motor,  l j PS,  zun»  Antrieb  «les  Elevators  /’  und 
des  Schwingsiebes  L \ 

fernerhin  verschiedene  Motoren  von  5 bis  10  PS  für 
die  Transportbänder. 

Im  ganzen  sind  in  «ler  Brikettfabrik  36  Motoren  mit 
einem  Nennwert  von  ca.  500  PS  Leistung  eingebaut: 
ferner  zur  Wasserhaltung  in  der  Grube  drei  Motoren  ä 
50  PS  und  einer  ä 30  PS  (Antrieb  «ler  Zenirifugalpumpcn, 
cf.  S.  871. 

Soviel  bekannt,  ist  dieser  weitgehende  Püiizelanlrieb 
in  keiner  anderen  Brikettfabrik  durchgeführt;  aus  dem 
vorstehenden  geht  jedoch  hervor,  «laß  er  ganz  wesent- 
liche Vorteile  bringt  und  einen  glatten  Betrieb  der  ganzen 
I'abrik  fördert,  indem,  wie  wiederholt  hervorgehoben  sei, 
jede  Unregelmäßigkeit  au  einer  Maschine  stifort  im  F'nt- 
stehen  bemerkt  wird,  bevor  vielleicht  größerer  Schaden 
angerichtet  wird. 

Antrieb  mit  Motoren  in  den  übrigen  Be- 
trieben. Um  das  Bild  der  Gcsamtanlage  zu  vervoll- 
ständigen, seien  noch  die  übrigen , in  den  anderen  An- 
lagen eingebauten  Motoren  etc.  aufgcfiihrt: 

a|  Im  Kraftwerk  selbst : Fän  Zweiphascn-Glcichstrom- 
umformer  von  30  KW,  welcher  Gleichstrom  von  120  Volt 
für  den  Betrieb  der  elektrischen  Schmalspurbahn  erzeugt. 
Diese  elektrische  Bahn  vermittelt  «len  Verkehr  zwischen 
der  Brikcttlabrik  und  «len  übrigen  Werkstätten  und  dient 
hauptsächlich  zur  Kohlcnbewegung.  ln  Betrieb  sind  eine 
bis  zwei  Lokomotiven,  deren  eine  jede  einen  Motor  von 
1 2 PS  besitzt. 

bi  Brückenbau-  und  Maschincnhauanstalt  t )bcrhnmmer. 
ca.  km  von  dem  Kraftwerk  entfernt: 

Fän  Motor,  ca.  20  PS.  für  den  Antrieb  «les  Kom- 
pressors; ferner  für  den  Antrieb  der  Transmissionen  so- 
wie für  «len  Antrieb  einzelner  größerer  Werkzeugmaschinen : 
Neun  Motoren  in  den  Größen  3.  3,  10.  15  und  30  PS. 
Im  ganzen  sind  in  diesen  Werkstätten  ca.  1 20  PS 
Motorleistung  eingebaut  (außer  den  elektrisch  betriebenen 
Kränen). 

c)  Die  verschiedenen  Werkstätten  in  Lauclthammer 
selbst,  ca  1 km  vom  elektrischen  Kraftwerk  entfernt: 
Gießerei:  Gebläse:  Zwei  Motoren  ä 20  PS,  ein  Mo- 
tor ä 10  PS;  Kompressor  mul  Sandstrahlgebläse:  ein 
Motor  ä 25  PS,  zwei  Motoren  a 1;  PS. 

Tischlerei:  Ein  Motor  ä 10  PS. 

Schlosserei:  Ein  Motor  a 15  PS,  <lr«;i  Motoren  a ; PS. 
Schleiferei  un<!  Putzerei:  Zwei  Motoren  ä 1;  PS. 
E'.maillicranstnlt:  Zwei  Motoren  ä 10  PS.  drei  Mo- 
toren ä 3 PS. 

Bronzegießerei : Fän  Motor  ä 10  PS. 

Schneidemühle:  Zwei  Motoren  ä 20  PS,  ein  Motor 
a IO  PS. 
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Außerdem  werden  elf  elektrische  Krane,  verschie- 
dene Gleichst  romerzouger  ftir  galvanische  Zwecke  und  für 
magnetische  Separation  sowie  ein  Grisson-Umformer  be- 
trieben. 

Für  die  Beleuchtung  sämtlicher  Betriebe  dienen  ca. 
1 700  Glühlampen  und  1 1 o Bogenlampen. 

Zum  Schlüsse  sei  «egen  des  Interesses  ftir  andere 
Kraftanlagen  noch  etwas  berichtet  über  den 

Heizwert  der  Briketts.  Wie  bedeutend  der 
Heizwert  der  Kohle  durch  den  Brikeltierungsprozcß  er- 
höbt wird,  geht  aus  dem  Vergleich  der  folgenden  Ana- 
lysen von  Rohkohle  und  von  Briketts  hervor: 


Kohtohlc 

linken* 

c 

26. 1 2 % 

55*5<>% 

H 

2,02% 

4,30% 

( ) — N 

10*97% 

23.33% 

S 

0,22% 

0.47% 

Asche 

'-57% 

3.34% 

Wasser 

59»«o% 

■ 3.00% 

Heizwert 

2000  Kalorien 

4960  Kalorien 
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Feuerung  mit  Briketts.  Mit  diesen  Briketts  laßt 
sich  leicht  eine  5,2  bis  6,0  fache  Verdampfung  erzielen. 
So  wurden  bei  einem  achtstündigen  Versuche  an  der 
Technischen  Hochschule  zu  Dresden  durchschnittlich 
5,25  kg  Normaldampf  (Dampf  von  ioo°  aus  Wasser  von 
O0)  mit  1 kg  l.auchhnmmer-Briketts  erzeugt.  Die  Rost- 
beanspruchung war  durchschnittlich  1 i 2,2  kg  Briketts  auf 
1 cpn  Rostfläche  und  Stunde,  während  stündlich  14,52  kg  . 
Wasser  pro  tpn  Heizfläche  verdampft  wurden. 

Besonders  bemerkenswert  ist  noch  die  fast  gänz- 
liche Rauch  freilich,  die  bei  der  Feuerung  mit  Briketts 
erzielt  wird. 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Elektrischer  Betrieb  auf  der  englischen  Mid- 
landbahn.  Fine  Teilstrecke  der  großen  Midland- Eisen- 
bahngesellschaft  wird  von  der  Firma  Gebrüder  Siemens  ’| 
N-  Go..  London,  lur  den  elektrischen  Betrieb  umgewandelt. 
Wie  die  Railway  Gazette»  mittcilt,  handelt  es  sich  tim 
die  Linie  von  Lancaster  nach  dem  Seebade  More- 
cambc  und  dem  Hafenort  Heyshain.  Für  die  An- 
lage wurde  Kinphasemvechselstroni  gewählt.  Von  dem 
in  Hcysbam  befindlichen  Kraftwerke  wird  dieser  mit 
einer  Spannung  von  6txx>  Volt  zur  < Iberleitung  geführt ; 
für  das  System  einer  solchen  entschied  man  sich  im 
Hinblick  auf  die  günstigen  Betriebsergebnisse  der  jüngsten 
elektrischen  Voll  bah  neu  Englands,  der  Brighton  South 
London  sowie  der  Morccambc  Bahn.  Bei  normalem 
Dienst  soll  jeder  Zug  aus  einem  Motor-  und  zwei  Bei- 
wagen bestehen ; das  Gewicht  des  erstcrcn  wird  unbeiaden 
und  ohne  elektrische  Ausrüstung  20  t,  das  der  letzteren 
je  iS  t betragen,  das  Fassungsvermögen  Xo  bzw.  je  64 
Personen.  Zwei  150  l’S- Motoren  werden  jedem  Motor- 
wagen die  gewünschte  und  in  Anschlag  gebrachte  Ge-  : 
schw  indigkeit  von  50  rniles  (Xo, 5 km)  pro  Std.  verleihen. 
Außer  Fahrschalter  und  den  sonstigen  nötigen  Apparaten 
finden  sich  in  jedem  Motorwagen  noch  Umschalter,  Um- 
former für  Bcleuchtungszweckc , eine  elektrisch  betrie- 
bene 1 .11  ft  pumpe  für  Bremszweckc.  sowie  eine  elektrische 
Heizanlage  vor.  Die  Fahrzeit  von  Morecambe  nach 
Heyshain  wird  X Minuten  betragen,  so  daß  mit  einem 
einzigen  Wagenzug  ein  20  Mimitenverkehr  aufrecht  er- 
halten werden  kann.  Zwischen  Morecambe  und  Lancaster 
soll  eine  Fahrzeit  von  6 Minuten  eingehalten  werden, 
so  daß  mittels  eines  zweiten  Wagenzuges  ein  1 5 Minuten- 


verkehr ermöglicht  ist.  Bedingung  für  die  Kraft  der 
Motorwagen  ist.  daß  diese  unter  Umständen  auch  zwei 
beladene  Frachtwagen  mit  je  26  t anstandslos  befördern 
könnten,  da  man  auch  derartige  Frachtzüge  zwischen 
Lancaster  und  den  beiden  Hafenorten  cinlegcn  will.  K. — 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Braunschweigischen  Kohlenbergwerke 
Helmstedt  bauen  ein  gröfseres  Überland-Kraft 
werk.  Das  Maschinenbaus  ist  dir  2 Turbogeneratoren, 
System  Brown  - Boveri  • Parsons  zu  750  KW  und  einen 
ebensolchen  Maschinensatz  für  1X00  KW  vorgesehen. 
Vorläufig  kommen  die  zwei  Maschinen-Aggregate  zu 
750  KW  mit  je  einer  Oberflächen- Kondensationsanlage 
zur  Aufstellung.  Die  Dampfturbinen  sind  für  9,5  Atm. 
und  27  j°  C Temperatur  am  F'inlaßventil  vorgesehen  und 
werden  gekuppelt  mit  je  einem  Drchstroin-Generator  für 
5000  Volt  Spannung. 

Umformung  und  Aufspeicherung  der  elektr.  Energie. 

Die  Akkumulatoren  der  Akkumulatoren- 
werke Witten,  G.  m.  b H„  und  deren  Her- 
stellung. (Auszug  aus  dem  eigenen  Bericht  der  Gesell- 
schaft.) Der  Akkumulator  wird  heute  im  wesentlichen  nach 
zwei  Systemen  erzeugt  und  zwar  einerseits  mit  positiven 
Masscplatten  und  anderseits  mit  positiven  Großober- 
flächenplatten. Die  Akkumulatoren  der  Akkumulatoren- 
werke  Witten.  G.  m.  b,  H.  gehören  zu  der  letzteren 
Gruppe. 

Die  positiven  sind  starke  solide  Groß- 
oberflächenplatten  mit  kräftigen  R ippen.  Die 
Stärke  der  einzelnen  Rippen  und  ihre  Entfernung  von- 
einander. die  sogenannte  Teilung  der  Platte  ist  so  gewählt, 
daß  bei  kräftigen  Kippen  und  genügend  weiten  Zwischen- 
räumen eine  große  Oberfläche  gewonnen  wird.  Die  der- 


l'i".  <>S.  ZusanimenseUiiug  <!er  negativen  1‘lalte. 

artig  erzeugten  Platten  werden  ohne  jedes  mechanisch 
nitfgetragcnc  Material  hergcstcllt  und  ist  infolgedessen 
der  Kontakt  des  aktiven  Materials  mit  dein  reinen  Blei 
ein  äußerst  inniger,  so  daß  ein  Loslösen  der  aktiven  Masse, 
welche  infolge  des  Fonnationsvcrfahrcns  äußerst  homogen 
und  feinkörnig  aufgetragen  erscheint,  nicht  möglich  ist. 

Da  die  negativen  Platten,  die  wie  tlie  positiven  einer 
langsamen  fortschreitenden  Zersetzung  unterliegen,  auch 
der  Gefahr  des  Wachsens  ausgesetzt  sind,  so  werden  die- 
selben in  der  last  allgemein  üblichen  Form  aus  gegos- 
senem Bleigitter  hergestellt,  in  welches  aktive  Masse  in 
Form  von  Bleioxyd  eingetragen  ist.  Das  Bleigitter  wirkt 
hier,  außer  daß  es  eine  gute  Stromverteilung  zu  gewähr- 
leisten hat,  nicht  unmittelbar  aktiv,  sondern  nur  als  totes 
Material,  muß  aber  als  Träger  der  gesamten  aktiven 
Masse  kräftig  konstruiert  sein,  und  die  obersten  Kanten  der 
einzelnen  Fcldrippen  müssen  ein  wenig  umgclcgt  sein,  so 
daß  sie  mit  scharfen  Ecken  in  die  Masse  hincinragen  und 
dadurch  ein  Kontakt  des  Gitters  mit  der  Masse  ständig 
erhalten  bleibt. 

Die  Kapazität  der  negativen  Platte  ist  so  bemessen, 
daß  sie  die  der  positiven  Platte  bei  weitem  iibertrifft, 
wodurch  eine  große  Lebensdauer  der  negativen  gewähr- 
leistet wird.  Die  Abbildung  Fig.  9X  erläutert  die 
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Zusammensetzung  der  negativen  Platte  als  Gittcrplatte. 
— Als  äußerste  Platte  wählt  man  stets  negative.  Posi- 
tive und  negative  Platten  haben  oben  an  jeder  Seite  den 
Ansatz  der  Fahnen,  an  denen  die  Platten  im  Kleinen! 
aulgehängt  werden;  einer  dieser  Ansätze  tragt  noch  eine 
Verlängerung,  durch  welche  der  betreffenden  Platte  der 
Strom  zugefUhrt  oder  entnommen  wird.  Die  Fahnen 
sind  so  konstruiert,  daß  sie  mechanisch  genügendes 
Widerstandsmoment  und  soweit  sie  zur  Stromrührung 
dienen,  einen  hinreichenden  Querschnitt  Ircsitzen,  damit 
die  Verluste  in  den  Fahnen  möglichst  gering  sind.  Die 
Fahnen  gleicher  Polarität  eines  Klcmcntcs  werden  mit 
der  WasserstotTflamme  an  eine  gemeinsame  Bleileiste  ge- 
lötet, dieselbe  sammelt  den  Strom  der  einzelnen  Platten 
und  führt  ihn  dann  je  nach  der  Art  der  Schaltung  weiter. 

Die  Gefäße  bestehen  bei  den  kleineren  Typen  aus 
starkem  Glas,  bei  den  großen  aus  Pitchpine-Holz;  die 
Holzkästen  erhalten  innen  einen  Bleimantel,  während  außen 
ein  mehrfacher  Anstrich  mit  bestem  Kmailldack  sic  vor 
der  Kinwirkung  der  Säure  schützt  und  ihnen  ein  sauberes 
Aussehen  gibt. 

Bei  den  Glasgefäßcn  hangen  die  Platten  direkt  auf 
dem  Glasrande,  während  bei  den  Holzkästen  dicke  Glas- 
scheiben den  Platten  Auflagefläche  bieten.  Der  Abstand 
der  positiven  unil  negativen  Platten  voneinander  wird 
durch  Glasrohre  gesichert;  damit  die  Platten  anderseits 
nicht  auscinandcrklaffen,  sind  an  einer  Seite  des  Gefäßes 
federnde  Bügel  aus  Hartblei  straff  eingesetzt,  die  durch 
kräftigen  Druck  den  ganzen  Plattenblock  Zusammenhalten. 

Die  Batterien  werden  zur  Vermeidung  von  Strom- 
verlusten auf  besondere  gut  isolierte  Holzgestelle  aus  ast- 
freiem Kiefernholz  gesetzt,  wobei  die  Elemente  auch  von 
diesen  noch  durch  Isolatoren  getrennt  sind.  Das  Holz 
der  Gestelle  wird,  wie  die  Klemcntkästen,  durch  mehr- 
fachen I .ack  - odet  Firnisanstrich  vor  schädlichen  Ein- 
wirkungen der  Säure  geschützt. 

Einbau  und  Aufstellung  der  Elemente  wird  durch  die 
beigegebenen  Abbildungen  P'ig.  99  u.  1 00  erläutert.  Nach 
erfolgter  Montage  werden  die  Elemente  mit  reinster,  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gefüllt ; zur  Ergänzung  der  durch 
Verdunsten  und  Verspritzen  verloren  gegangenen  Flüssig- 
keit dient  verdünnte  Schwefelsäure  oder  destilliertes 
Wasser,  auf  dessen  Reinheit  allergrößter  Wert  zu  legen  ist. 

Der  Raum,  in  welchem  die  Batterie  Aufstellung 
findet,  soll  möglichst  hell,  genügend  groß  und  hoch, 
trocken,  staubfrei  und  luftig  und  vor  Kälte  tunlichst  ge- 
schützt sein ; keines  Falles  dürfen  außerdem  irgend  welche 
schädliche  Gase  oder  Dünste  (Chlor,  Ammoniak,  Alkohol- 
dämpfe etc.)  in  «len  Raum  dringen  können. 
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Kii;.  9<i.  Aufhellung  einer  Akkumulators. 

Für  die  Herstellung  der  Akkumulatoren  ist  cs 
von  größter  Wichtigkeit,  daß  nur  allerreinstes  Blei  zur 
Verwendung  kommt:  «lemgemäß  wird  jede  einlaufende 
Sendung  von  Blei  im  Laboratorium  auf  das  genaueste 
untersucht  und  kein  Blei  zur  Verarbeitung  zugelassen, 
welches  nicht  wenigstens  einen  Reingehalt  von  99,99% 
besitzt. 

Die  Verarbeitung  erfolgt  in  der  Weise , «laß  das 
Blei  in  großen  Schmelzofen  geschmolzen  und  in  Formen, 
einerseits  als  Gitter  für  die  negativen,  anderseits  als  Groß- 
oberflächenplatten für  die  positiven  ausgegossen  wirtl. 

Die  so  hergestcllten  Reinbleiplattcn  wertlen  dann, 
nachdem  sic  dann  von  ihren  Gußrändern  befreit  sind, 
mit  dem  arbeitenden  Oxyd  versehen. 

Die  negativen  Platten  werden  hierzu  nach  einem 
besonderen  Verfahren  mit  Bleisalzen  ausgepnstet.  während 
die  positiven  Platten  in  eigens  dazu  horgcriclitctcn  For- 
mationsraumen «lurch  elektrischen  Strom  oxydiert  werden. 

Nachdem  die  Platten  derart  hcrgcstcllt  sind,  gelangen 
sie  nach  einer  eingeheiwlen  und  äußerst  gewissenhaft 
ausgeführten  Untersuchung  zur  Ablieferung. 

Die  übrigen  zur  Montage  der  Elemente  erforder- 
lichen Bleitcile.  wie  Blcilcistcn,  ( ilasrohrführungsrinnen, 
Querbrücken  werden  ebenfalls  aus  reinem  Blei  hergestellt. 

Die  sämtlichen  Arbeitsmaschinen  in  «ler  Schlosserei, 
Schmiede,  Putzerei  und  in  «len  Mischräumen  werden 
mittels  elektrischer  Motoren  angelrieben.  Die  für  «iiese 
und  für  «iie  Formation  «ler  Platten  erforderliche  sehr  be- 
deutende elektrische  Strommenge  wir«l  von  «len  Gleich- 
strommaschinen eines  eigenen  großen  Kraftwerkes  ge- 
liefert, welches  «len  ganzen  Kraftbe«larf«ler  Akkumulatoren- 
fabrik zu  «lecken  hat. 

Mit  Rücksicht  auf  «Iie  augenblickliche  Marktlage  ist 
der  Anschaffungspreis  für  Akkumulatoren- Batterien  heute 
etwa  10%  höher  als  vor  einigen  Jahren.  Umstehende 
Tabelle  gibt  eine  Begründung  hierfür  «lurch  eine  Zusam- 
menstellung «ler  Preissteigerung  für  Blei  allein  innerhalb 
«ler  letzten  10  Jahre. 

Die  geringe  Preissteigerung  wird  aber  «Iie  weitere 
Verbreitung  der  Batterien  nicht  aufhalten,  die  sowohl  als 
l.ichtbatterien,  wie  als  PufTcrhattcricn  in  bekannter  Weise 
Verwendung  finden  können. 

Je«le  Batterie  wirtl  sich  dauernd  gut  und  bei  voller 
Kapazität  erhalten  lassen,  wenn  die  nachstehend  ge- 
nannten wichtigsten  Betriebsvorschriften  genau  «‘ingehalten 
werden . 


1*4 


Elektrische  Kniflbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr.  >. 

II.  Februar  lw7. 


Durchschnittspreise  für  Blei  in  London  pro  Tonne. 


Monat 

1896 

£ 
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Es  ist  dringend  anzuraten,  die  Batterie,  um  eine  Sul- 
fatation  der  Platten  zu  vermeiden,  auch  wenn  sie  wenig 
gebraucht  wird,  täglich  bis  zur  Gasentwicklung  aufzu- 
laden. 

Die  Säure  in  den  Elementen  soll  bei  Beendigung  der 
Ladung  23 — 2.j°  Bc  messen. 

Mehr  als  die  garantierte  Kapazität  darf  der  Batterie 
in  .keinem  Falle  entnommen  werden,  wenn  die  übernom- 
mene Garantie  bestellen  bleiben  soll.  Als  äußeres  Kenn- 
zeichen dafür,  daß  die  Grenze  der  zulässigen  Entladung 
erreicht  ist,  gilt  nur  bei  voller  Entladestromstärke  das 
Sinken  der  Spannung  unter  1,85  Volt  an  der  Batterie 
gemessen.  Bei  geringer  Entladestromstärke  ist  die  Span- 
nungshöhe  kein  Merkmal  für  die  Entladegrcnze,  es  ist 
dann  vielmehr  ein  Maßstab  für  dieselbe  nur  in  der  Dichte 
der  Säure  zu  linden. 

Zu  empfehlen  ist  es  bei  geringer  Stromentnahme  — 
etwa  in  den  Sommermonaten  — die  Batterie  nicht  bis 
zur  Kapazitätsgrenze  zu  entladen,  sondern  möglichst 
täglich  eine  Neuaufladung  eintreten  zu  lassen,  selbst 
wenn  nach  der  Spannungshöhe  und  der  Säuredichte  die 
Kapazitätsgrenze  noch  nicht  erreicht  ist.  Unter  diesen 
Verhältnissen  empfiehlt  es  sich,  die  Batterie  nicht  tiefer 
wie  1,9  Volt  pro  Element  zu  entladen,  bezüglich  die 
letzten  Schaltzellen  zur  Entladung  nicht  mit  hcrauszu- 
ziehen. 

Nach  erfolgter  Entladung  muß  die  Batterie  möglichst 
sofort,  längstens  aber  innerhalb  24  Stunden  wieder  ge- 
laden werden. 

Die  Säure  in  den  Elementen  sinkt  nach  beendigter 
Entladung  auf  2 t — 22°  Be,  sofern  die  Elemente  nicht  für 
spätere  Vergrößerung  vorgesehen  sind. 

Die  Batterie  ist  monatlich  einmal,  nachdem  sie  bis 
zur  Gasentwicklung  aufgeladen,  mit  der  Hälfte  des  nor- 
malen Ladestromes  mit  Ruhepausen  so  lange  weiter  zu 
laden,  bis  beim  Einschalten  nach  der  Ruhepause  bei 
den  positiven  wie  bei  den  negativen  Platten  sofort 
dieselbe  Gasentwicklung  aultritt.  die  beim  vorhergegan- 
genen  Ausschalten  vorhanden  war.  Diese  Überladung 
muß  auch  dann  statt  finden,  wenn  die  Batterie  infolge 
einer  Betriebsstörung  ausnahmsweise  sehr  beansprucht 
wurde 

Die  Säure  muß  stets  1 — 2 cm  hoch  über  den  Ober- 
kanten der  Platten  stehen ; die  Elemente  sind  daraufhin 
täglich  nachzusehen. 

Nachflillflüssigkcit  darf  nur  durch  uns  oder  von  den 
von  uns  namhaft  gemachten  Fabriken  bezogen  werden 

Zum  Nachfüllen  dient  destilliertes  Wasser,  wenn  der 
Sauregehall  des  geladenen  Elementes  über  24°Be  beträgt. 
Akkumulatoren- Fiillsäure  von  24°  Be.  wenn  der  Säure 
gelialt  des  geladenen  Elementes  unter  diesen  Wert  ge 
stinken  ist. 


Allmonatlich  ist  jetles  Element  mittels  einer  ITand- 
lampe.  bei  iiolzkästcn  mittels  einer  l.'ntcrsäurclampe, 
mindestens  zweimal  sorgfältig  abzuleuchten,  um  im  Ent- 
stehen begriffene  Kurzschlüsse,  deren  Bestehenbleiben  von 
mangelhafter  Wartung  zeugt , sofort  zu  entdecken  und 
zu  entfernen. 

Diese  Vorschrift  ist  im  Maschinenhause  derart  auf- 
zuhängen, daß  sie  der  Wärter  stets  vor  Augen  hat. 

Soll  tlie  Batterie  längere  Zeit  außer  Betrieb  kommen, 
so  muß  tlie  Säure  herausgezogen  werden,  nachdem  volle 
Aufladung  der  Batterie  stattgefunden  hat. 

Allgemeines. 

Preisausschreiben  des  Vereins  Deutscher 
Maschineningenieure.  Bcuth- Aufgabe:  Entwurf 
eines  Kraftwerkes. 

Von  einem  der  Kraftwerke,  tlie  bei  Einrichtung  elek- 
trischer Zugförderung  auf  den  Berliner  Stadt-,  Ring-  und 
Vorortbahnen  anzuiegen  sein  würden,  ist  ein  Entwurf 
aufzustellen. 

Als  Bauplatz  ist  ein  Gelände  mit  Eisenbahn-  und 
Wasseranschluß  in  der  Nähe  der  Haltestelle  Fürsienbrunn 
der  Berlin-Spandauer  Vorortbahn  auf  dem  rechten  Spree- 
ufer. nördlich  von  den  Bahngleiscn,  zu  wählen. 

In  diesem  Kraftwerke,  das  für  eine  Höchstleistung 
von  40000  KW  und  eine  jährliche  Arbeitsabgabe  von 
150000000  KW-Std.  zu  bemessen  ist,  soll  einphasiger 
Wechselstrom  von  25  Pulsen  und  toooo  Volt  Spannung 
durch  Stromerzeuger  von  5000  KW  Höchstleistung  her- 
gcstcllt  werden.  Außerdem  sind  zwei  Reservemaschinen- 
sätze vorzuschcn. 

Zum  Antrieb  tler  Stromerzeuger  sind  Dampfturbinen 
mit  750  L’mdr.  pro  Min.  anzunehmen. 

Die  elektrische  Arbeit  wird  den  nahe  gelegenen 
'Peilen  tler  Fahrleitung  unmittelbar  mit  der  von  den  Strom- 
erzeugern gelieferten  Spannung,  den  entfernteren  Teilen 
dagegen  durch  Speiseleitungen  mit  40000  Volt  Spannung 
zugeftihrt.  Die  zum  Betriebe  des  Kraftwerkes  erforder- 
lichen Kohlen  können  auf  dem  Wasserwege  und  mit  der 
lüsenbahn  herangeschafft  werden.  Zu  ihrer  Aufstapelung 
müssen  Lagerplätze  vorhanden  sein,  tlie  — ohne  Ein- 
rechnung tler  Bunkerkohlen  — wenigstens  1 5 000  t Kohle 
als  eisernen  Bestand  aufzunehmen  vermögen.  Alle  Kohlen- 
bewegungen  einschließlich  der  Beschickung  tler  Kessel 
sowie  tlie  Beseitigung  tler  Asche  sollen  durch  mechanische 
Einrichtungen  erfolgen. 

Zur  Wiedergewinnung  des  Kühlwassers  sind  Kuck- 
kiihlanlngcn  vorzusehen. 

Die  Schaltanlage  ist  in  Anbetracht  der  Schwierig- 
keiten tles  Bahnbetriebes  besonders  Übersichtlich,  betriebs- 
sicher und  zugänglich  anzuordnen.  wobei  sich  ausziehbare 
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Schalttafelfelder  empfehlen  werden.  Außer  den  Maschinen- 
fcldcrn  der  Schaltanlage  müssen  acht  Speisefelder  vor- 
gesehen werden,  hiervon  sechs " für  eine  Spannung  von 
40000  Volt. 

Zur  Beleuchtung  des  Kraftwerkes  und  der  Neben- 
räume ist  Gleichstrom  von  einer  Batterie  zu  verwenden. 
Es  sind  ausreichende  Nebenräume  für  die  Bedienungs-  j 
mannschaft  und  eine  Werkstätte  zu  Ausbesserungsarbeiten 
an  den  maschinellen  Hinrichtungen  des  Kraftwerkes  und 
an  den  I .eitungsaniagen  vorzusehen. 

Verlangt  werden : 

1 . Ein  I^igeplan  des  Kraftwerkes  mit  den  Kinrich-  ; 
tungen  für  die  Kohlenzufuhr. 

2.  Grundrisse  und  Schnitte  des  Kraftwerkes  ein- 
schließlich der  Einrichtungen  für  die  Kohlen-  und  Aschen- 
bewegung. 

3.  Ein  vollständiger  Plan  der  Rohrleitungen. 

4.  Das  Schaltschema. 

5.  Eine  Gesamtzeichnung  der  Schaltanlagen  sowie 
Einzelzeichnung  eines  Speisefeldes  für  40000  Volt  und 
eines  Maschincnfcldes. 

6.  Die  Gesamtzeichnung  eines  Stromerzeugers  mit 
seiner  Dampfturbine. 

7.  Erläuterungsbericht  und  Berechnungen,  insbeson- 
dere der  Stromerzeuger  und  Dampfturbinen  sowie  eine 
überschlägliche  Berechnung  des  Strompreises  mit  Berück- 
sichtigung der  Verzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals. 
Zur  Ermittlung  der  Tilgungsbeträge  sind  die  bei  der 
preußisch-hessischen  .Staatseisenbahn Verwaltung  üblichen 
Tilgungssätzc  anzunehmen. 

Die  Arbeiten  sind  mit  einem  Kennwort  versehen 
bis  zum  7.  Oktober  1907,  mittags  12  Uhr,  an  den  Vor- 
stand des  Vereins  Deutscher  Maschineningenieure,  zu 
Händen  des  Herrn  Geheimen  Kommissionsrat  Glaser, 
Berlin  SW.,  I.indenstraße  80,  unter  Beifügung  eines  gleich- 
artig gezeichneten,  verschlossenen  Briefumschlages  einzu- 
senden, der  den  Namen  und  den  Wohnort  des  Verfassers, 
sowie  das  Kennwort  enthält. 

Der  Preisrichter- Ausschuß  besteht  zurzeit  aus  folgen- 
den Herren:  Riscnbahudirektor  a.  I).  (,’allam;  Geheimer 
Bäumt  Domschkc;  Regierung*  und  Baurat  S.  Fraenkel; 
Geheimer  Baurat  Haas;  Ingenieur  Paul  Hoppe:  Re- 
gicrungs-  und  Baurat  Max  Meyer;  Geheimer  Oberbaurat 
Müller;  Regierungs-  und  Baurat  Patrunky;  Regierungs- 
baumeister a.  D.  Pforr:  Professor  JüvJiup  W.  Reichel; 
Eisenbalmbauinspektor  Scliramkc;  Rcgicrungs-  und  Bau- 
rat Unger;  Oberbaudirektor £r.-3>ifl-  Wiehert;  Geheimer 
Baurat  Wittfeld. 

Eine  internationale  Ausstellung  der  neuesten 
Erfindungen  findet  im  Jahre  1907.  und  zwar  in  der 
Zeit  vom  15.  Juni  bis  Mitte  September  in  Olmütz  (Mähren) 
statt.  Zweck  der  Ausstellung  ist,  ein  Bild  der  neuesten 
Erfindungen  und  Verbesserungen  auf  gewerblichen,  in- 
dustriellen , landwirtschaftlichen  und  den  verschiedenen 
anderen  Gebieten  vorzuführen.  Vor  allem  sollen  Gegen- 
stände des  Patent-  und  Gebrauchsmusterschutzes  und 
Neuheiten  auf  den  verschiedenen  lächtcchnischen  Gebieten 
zur  Darbietung  gelangen. 

Es  dürfte  vielleicht  manche  Straßenbahn  Verwaltung 
interessieren,  daß  die  Lackfabrik  Spies,  Hecker 
& Co.,  Köln,  die  am  (.Januar  1907  auf  ein  25  jähriges 
Bestehen  zuriickblickte.  zu  dem  Zweck  gegründet  worden 
ist.  die  mehr  oder  weniger  als  Geheimnis  gehütete  eng- 
lische Methode  der  l.ackfabrikation  in  Deutschland  ein- 
Zufuhren.  Daß  das  der  Firma  auch  gelungen  ist.  ist  dem 
Umstande  zu  verdanken,  daß  sie  in  ihren  Bestrebungen 
durch  Erteilung  von  Aufträgen  von  verschiedenen  staat- 
lichen Eisenbahnbehürden  unterstützt  worden  ist.  denen 


sich  später  Privat-  und  Straßenbahnen,  Industrie-,  Waggon- 
und  Wagenfabriken  anschlosscn.  Nach  langjähriger  Tätig- 
keit bat  sich  jetzt  die  Firma  Spies,  Hecker  & Co.  einen 
guten  Platz  in  der  einheimischen  Eackindustrie  gesichert. 

Der  nächste  Kongrefs  des  Internationalen 
Strafsenbahn-  und  Kleinbahnvereins  wird  im  Jahre 
1908  in  München  abgehalten  werden.  — r. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfälle,  cl  Ein  in  scharfem  Trabe  abends 
auf  der  linken  Straßenseite  fahrender  Droschkenkutscher 
bog  ohne  Verminderung"  der  Geschwindigkeit  unmittelbar 
am  linken  Gchwegrande  in  die  nach  dem  Bahnhof  füh- 
rende Straße  in  dein  Augenblick  ein,  als  ein  Straßen- 
hahnzug  aus  dieser  herauskam.  Da  dessen  Gleis  an  dem- 
selben Straßenrande  vorführte,  an  dem  der  Kutscher  fuhr, 
war  ein  Zusammenstoß  unvermeidlich.  Die  Schaden- 
ersatzklage des  Kutschers  gegen  die  Straßenbahn  und  den 
Wagenführer  hat  das  Amtsgericht  Straßburg  am  29.  No- 
vember 1906  (Aktenzeichen  II  C 9.52/06)  aus  folgenden 
Gründen  abgewiesen : 

Die  Straßenbahn  ist  in  ihrer  Fortbewegung  an  die 
Schienen  gebunden.  Daraus  ergibt  sich  für  den  Wagen- 
lenker, welcher  die  Schienen  mit  seinem  Fuhrwerk 
queren  will,  die  Verpflichtung,  sich  vorher  zu  verge- 
wissern, ob  dieses  vor  einem  herankommenden  Straßen- 
bahnzuge  noch  möglich  ist.  Anderseits  ist  es  die  Pflicht 
eines  Motorführers,  vor  dem  Passieren  der  Querstraßen 
oder  vor  dem  Einbiegen  in  eine  andere  Straße,  wo  also 
überraschende  Begegnungen  zu  befurchten  sind,  im  In- 
teresse der  solche  Stellen  passierenden  Personen  oder 
Fuhrwerke  Warnungszeichen  zu  geben  oder,  besonders 
an  Kurven,  die  Geschwindigkeit  zu  vermindern,  beides 
Erfordernisse,  die  hier  vom  Motorflihrcr  erfüllt  sind. 
Dagegen  ist  es  die  Pflicht  des  Klägers,  sich  vor  dem 
Einbiegen  in  die  nach  dem  Bahnhofe  führende  Straße 
durch  Ausschauen  und  Achten  auf  die  Glockenzeichen 
zu  vergewissern,  ob  ein  Straßenbahnzug  aus  dieser  Straße 
komme.  Nach  dem  Ergebnis  dieser  Beobachtung  hatte 
er  sein  Verhalten  einzurichten  und  insbesondere  zu  prüfen, 
ob  er  die  Schienen  noch  vor  dem  herankoinmenden 
Zug  ungefährlich  überqueren  könne,  wobei  er  selbstver- 
ständlich damit  rechnen  durfte,  daß  der  Zug  die  Ge- 
schwindigkeit vermindere.  Diese  Pflicht  hat  der  An- 
geklagte grob  fahrlässig  verletzt,  indem  er  ohne  Be- 
achtung der  Glockenzeichen  und  ohne  Verminderung 
seiner  großen  Fahrgeschwindigkeit  um  die  Straßenecke 
an  der  linken,  statt  der  rechten  Straßenseite  auf  dem 
Gleis  selbst  einbog. 

bl  Auf  einer  Landstraße  mit  zweigleisiger  Straßen- 
bahn waren  4 Steinfuhrwerke  des  Klägers  unmittelbar 
hintereinander  gefahren  lind  etwas  nach  rechts  ausge- 
bogen. als  ihnen  ein  mit  Stroh  hoch  und  breit  beladener 
Wagen  begegnete,  der  vor  ihnen  ebenfalls  nach  rechts 
auswich,  dadurch  aber  «lern  Straßcnbnhnglcis  so  nahe 
kam.  daß  er  von  einem  Zuge  erfaßt  und  auf  die  Pferde  des 
zweiten  Steinwagens  geworfen  w urde.  I>cr  diesem  dadurch 
verursachte  Schaden  ist  der  Gegenstand  einer  gegen  die 
Straßcnballngcsellschaft  uiul  den  Motorführer  gerichteten 
Klage,  welche  das  I .andgcricht  Straßburg  am  26.  Sep- 
tember 1906  i Aktenzeichen  11  Q 400/0 5 ) mit  nachstehen- 
den Ausführungen  abgewiesen  hat: 

Als  der  Motorführer,  der  mit  mäßiger  Geschwindig- 
keit fuhr,  zuerst  die  5 Fuhrwerke  bemerkte,  war  er  noch 
etwa  200  m von  denselben  entfernt.  Er  gab  fortgesetzt 
Glockenzeichen,  die  aber  von  keinem  der  Kutscher  be- 
obachtet wurden,  obw  ohl  sie  so  anhaltend  waren,  «laß  sieb 
die  Insassen  der  Straßenbahnwagen  darüber  aufregten.  Da 
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nun  iler  Strohwagen  die  andern  Wagen  noch  nicht  erreicht 
hatte,  die  Straße  auch  genügend  breit  war,  um  den  Fuhr* 
werken  und  dein  Zuge  nebeneinander  die  Vorbeilhhrt  zu 
ermöglichen,  lag  für  den  Motorluhrer,  der  verpflichtet 
war.  seinen  Fahrplan  einzuhalten,  kein  Grund  vor.  die 
(ioschwindigkeit  zu  ermäßigen,  zumal  keines  der  Fuhr- 
werke in  hinderliclicr  Nahe  des  .Straßenbahngleises  fuhr 
oiler  Anstalten  traf,  in  dessen  Fahrlinie  einzubiegen.  Die 
Steinfuhrwerke  wichen  dann  aber  nur  wenig  nach  rechts 
aus  — sie  ließen  noch  2 nt  Straßenbreite  bis  zum 
rechten  Straßenrande  frei  — dadurch  kam  der  ihnen 
ausweichende  Strohwagen  in  die  Fahrlinie  der  Straßen- 
bahn. Sobald  der  Motorführer  diese  nicht  zu  erwartende 
Veränderung  sah,  suchte  er  mit  allen  Mitteln  seinen  Zug 
anzuhalten,  was  ihm  allerdings  nicht  mehr  gelang.  Bei 
dieser  Sachlage  kann  nicht  angenommen  werden,  daß 
der  Motorführer  zu  spat  gebremst  hatte  oder  daß  ihn 
ein  anderes  Verschulden  an  dem  Unfälle  treffen  könnte. 
Letzteres  fallt  vielmehr  dem  Leiter  des  Strohwagens  zur 
latst,  der  in  die  Fahrrichtung  hineinfuhr  und  sich  zwischen 
Straßenbahn  und  Steinwagen  durchzudrängen  suchte,  ob- 
wohl er  den  Straßenbaluizug  vor  sich  kommen  sah 
und  hörte.  W.  C. 


Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

Mi^cilniokt  ohne  Verantwortlichkeit  ilo«  Herausgebern.; 

In  Heft  Nr.  35.  Seite  679,  wird  die  sog.  Behn- 
K s c h e n I»  11  r g s e h e Met  1t  o d e zur  B e s t i in  in  11 11  g <1  es 
Spannungsabfalls  kritisiert.  Ich  erlaube  mir,  die 
Herren  Verfasser  und  ihre  Leser  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  daß  ich  selbst  auf  die  Fehler  dieser  allen . aus 
den  Jahren  1892/1895  stammenden  Methode  wiederholt, 
zuletzt  ausführlich  in  der  Flektrotechnischeii  Zeitschrift, 
Berlin,  1904.  Seite  397.  hingewiesen  und  zweckmäßige 
Krgänzungen  ausgeftihri  habe. 

II.  Be h 11  - K sc h eil  b 11  rg. 

Anlasser  für  langsame  Einschaltung.  Gegen- 
über der  Darstellung  unter  Kleine  Nachrichten  l ieft  l. 
S.  13,  der  Zeitschrift  Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen, 
als  sei  die  Anwendung  einer  Vorrichtung  zur  langsamen 
Einschaltung  von  Anlassern  etwas  Neues,  ist  darauf  hin- 
zuweisen, daß  die  Sjiezialläbrik  für  Anlasser,  Regulatoren 
und  Fahrschalter : F.  Klöckner.  Ingenieur.  Köln -Bayen- 
thal schon  seit  6 Jahren  diese  Klink  werk -Anlasser  in 
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lur  lan^iinif  Kiii\ch.nllimy.  I::r  langsame  Kinvchaltung. 


einem  ihr  geschützten  System  herstellt.  Nicht  nur  fiir 
Gleichstrom-  und  Drehstromanlasser  bis  17  bzw.  13  PS, 
.sondern  für  Anlasser  jeder  beliebigen  Leistung  wendet 
genannte  Firma  diese  Enrielitung  mit  bestem  Erfolge  an, 
denn  gerade  bei  großen  und  größten  Leistungen  empfiehlt 
sie  sich  erfahrungsgemäß,  wenn  auch  nicht  so  sehr  der 
zwangsweisen  l.nitgsameinschaltung  wegen  — die  bei 
Anlassern  für  mehrere  100  PS  wegen  geschulter  Be- 


dienung meist  entbehrt 
werden  kann  — son- 
dern aus  ( miiulen,  deren 
Darlegung  den  Rahmen 
dieser  Bemerkungen 
übersteigen  würde. 

Die  Abbildungen 
zeigen : 

Fig.  101  einen 
Gleichst  romanlasser, 
F'ig.  102  einen  Dreh- 
st romanlasser, 

Fig.  103  einen  Feld- 
regulieranlasser mit 
Selbstausschalter  bei 
Null  und  Uberstrom. 

Fig.  104  einen  Drch- 
stroniwendeanlasser  für 
30  PS  Motorleistung. 

Sämtliche  Anlasser 
sind  mit  einer  Vorrich- 
tung zur  zwangsweisen 
Langsameinschaltung 
versehen.  Die  Langsam- 
einscliallungder  Wende* 
anlasser  ist  durch  1 ).  K P. 
Nr.  163865  geschützt. 
F.  Klöckner. 

Ingenieur. 


I’ij».  103.  Keldrrgu)i«ranUs6cr  mit 
Srlbstausschalter  bc:  Null*  und 
l'bersirom. 


In  dem  Artikel 
„Über  Brems- 
systeme elektr. 

Strafsenbahnen- 

von  Direktor  Schuhes 
in  Nr.  36  dieser  Zeit- 
schrift wird  eine  neue 
Bandbremse  erwähnt,  Fig.  '»4.  Drehitromwcmtcanlnsjer 
mit  der  in  Dresden  und  Mlr  50  PS- 

in  Nürnberg  Versuche 

im  < lange  sind.  I )iese  Bremse  beruht  im  wesentlichen  auf 
dem  Patent  Nr.  1 68  040.  das  den  Herren  Doller  und 
Mertens  erteilt  ist.  Gustav  Mertens,  Ingenieur. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Das  Sachsenwerk,  Licht-  und  Kraft-Aktien- 
gesellschaft, Niedersedlitz  bei  Dresden,  führt  in 
Allcnstcin  eine  Straßcnbahnanlagc  von  ca  5,5  km  aus 
(Gleichstrom  550  Volt,  7'/^  Minuten  verkehr,  Drehstrom 
von  3000  Voll  über  5 km  nach  einer  Uniformerei  ge- 
leitet und  in  Gleichstrom  von  550  Will  umgeformt).  — 
Geplant  ist  die  Errichtung  eines  Elektrizitätswerkes 
in  Danzig  an  der  Kadaune  zur  Ausnutzung  der  Wasser- 
kraft des  Stromlaufcs.  lElbinger  Ztg.j  Mit  der  Errich- 
tung einer  gleislosen  elektrischen  Bahn  in  Mül- 
hausen i.  E.  beschäftigte  sich  der  Gcmeinderat.  Es 
soll  eine  solche  städtische  Bahn  nach  dem  Rehberg  und 
Zoologischen  Garten  führen  und  im  Anschluß  hieran  eine 
Ringbahn  die  von  der  Straßenbahn  nicht  berührten  dicht 
bevölkerten  Stadtviertel  bedienen.  Die  Anlage  der  Bahn 
soll  der  Firma  Gesellschaft  für  gleislose  Bahnen,  Max 
Schiemann  8:  Co.  in  Wurzen  übertragen  werden.  Die 
Baukosten  belaufen  sich  auf  rund  eine  halbe  Million. 
Bei  jährlichen  Betriebskosten  von  M 254000  erwartet 
man  einen  Gewinn  von  AI.  23000.  (Rhein. -Westf.  Ztg.. 
Essen.) 


i«.  Feb'nu'r  iw.  Elektrische  Krafthetriehe 

Ausland. 

Dem  schweizerischen  Bundesratc  wurde  von  den 
Herren  Golliez  und  Imfeld  ein  Konzessionsgesuch  Air 
eine  Matterhornbahn  eingcreicht,  welche  /.ermatt  mit 
dem  Gipfel  des  Matterhornes  verbinden  soll.  Die  Bahn 
bestellt  aus  einer  unteren  als  Zahnradbahn  ausgeführten 
Strecke,  welche  vom  Bahnhof  Zermatt  bis  auf  eine  Höhe 
von  3052  m ü.  M.  (Klubhiitte  des  S.  A.  C.)  führt.  Hier 
soll  eine  Umsteigestation  zu  stehen  kommen,  von  welcher 
zwei  eingleisige  Drahtseilbahnen,  welche  in  Stollen  ge- 
Aihrt  werden  und  eine  Maximalsteigung  von  95°/0  haben, 
nach  der  Gipfclstation , 4475  m ii.  M.  (Nordflanke  des 
Berges),  führen.  Der  Betrieb  soll  elektrisch  erfolgen. 
Die  Bauzeit  ist  mit  vier  Jahren  vorgesehen.  Die  Bau- 
kosten sind  mit  Frs,  6,6  Mill.  veranschlagt.  Der  gesamte 
Bahnbau  einschließlich  Rohmaterial,  Verzinsung  des  Bau- 
kapitals, Organisations  - und  Verwaltungskosten  wird 
Frs.  10  Mill.  betragen.  Die  Fahrzeit  auf  der  Zahnrad- 
bahn wird  (8  km  pro  Std.)  1 V,  Std.,  auf  der  Drahtseil- 
bahn 20  Min.  betragen.  (Hg.)  — Die  Vorbereitungen 
zum  Bau  der  elektrischen  Kleinbahn  Mattuglie— 
Abbazia  -Lovrana  sind  bereits  getroffen,  und  cs  steht 
zu  erwarten , daß  dieselbe  bald  in  Angrift’  genommen 
wird.  (Bauunternehmer-I.icferant,  Budapest.)  — Nutzbar- 
machung der  norwegischen  Wasserfälle.  Fine 
Gesellschaft  mit  ausschließlich  ausländischem  Kapital  er- 
hielt in  diesen  Tagen  von  der  Regierung  das  Recht  zur 
Erwerbung  von  vier  Wasserfallen  im  Hardangergebiet, 
die  zusammen  etwa  7 5 000  PS  darstellen.  Der  Kaufpreis 
für  die  Wasserfalle  beträgt  etwa  Kr.  600000.  Nach  den 
Konzessionsbedingungen  sollen  die  sämtlichen  Wasser- 
fälle nebst  Kraftanlagen  usw.  nach  75  Jahren  kostenfrei 
an  den  Staat  übergehen.  Die  Kosten  des  Ausbaues  der 
Fälle  werden  auf  Kr.  9 Mill.  berechnet  werden.  (Voss. 
Ztg.,  Berlin.)  — Wie  uns  von  bcstin formierter  Seite  mit- 
geteilt wird,  sind  die  Differenzen  wegen  der  Vorlage, 
betreffend  die  elektrische  Verbindung  zwischen 
Prefsburg  und  Wien,  im  Schoße  der  Unabhängig- 
keitspartei applaniert  worden,  und  die  Vorlage  wird  noch 
im  Monat  Februar  neuerdings  dem  Abgeordnetenhause 
zugehen.  (Wiener  Deutsches  Tageblatt,  Wien.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Aus  dem  10.  Geschäftsbericht  der  Aktien- 
gesellschaft Siemens  & Halske  für  das  Geschäfts- 
jahr vom  I.  August  1905  bis  31.  Juli  1906  ent- 
nehmen wir:  Für  das  abgelaufene  Geschäftsjahr  1905/06 
bringen  wir  nach  sehr  vorsorglicher  Bewertung  der  Be- 
stände und  nach  reichlichen  Abschreibungen  eine  Divi- 
dende von  10%  in  Vorschlag. 

Das  neben  dem  Wernerwerk  am  Nonnendamm  er- 
baute neue  Blockwerk  wurde  gegen  Ende  des  Berichts- 
jahres fertiggestellt  und  ist  seitdem  in  Betrieb  genommen. 
Das  Glühlampenwerk  übernahm  tlie  Räume  des  alten 
Blockwerkes,  wodurch  seine  Leistungsfähigkeit  mehr  als 
verdoppelt  wird.  Die  Fabrik  Air  Beleuchtungskohlen  von 
Gebr.  Siemens  & Co.  wird  mit  Schluß  des  Kalender- 
jahres nach  Lichtenberg  bei  Berlin  tibergeAihrt,  wo  bereits 
seit  einigen  Jahren  ein  Teilbetrieb  besteht.  Im  Berichts- 
jahr wurde  ferner  das  Laboratorium  Air  den  chemisch- 
metallurgischen  Teil  der  Tantal  Verarbeitung  in  Betrieb 
genommen.  Endlich  wurde  am  Nonnendamm  ein  physi- 
kalisch-chemisches l.aboratorium  errichtet,  das  bestimmt 
ist.  die  auf  dem  inzwischen  verkauften  Grundstück  an  der 
Kaiserin- Augusta-Allee  früher  zerstreuten  Laboratorien  zu- 
sammenzufassen  und  mit  erweiterten  Mitteln  wissenschaft- 
liche Fragen  zu  behandeln,  die  mit  unserer  Technik  im 
Zusammenhang  stehen. 
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Das  Kjellinsche  Verfahren  Air  elektrische  Induktions- 
öfen zur  .Stahlbereitung  scheint  sich  bedeutungsvoll  zu 
entwickeln;  wir  haben  bereits  eine  Anzahl  von  Lizenz- 
verträgen mit  großen  Stahlwerken  abgeschlossen  und 
Ofen  bis  zu  1 200  PS  in  Ausführung  genommen. 

Das  Blockwerk  war  mit  Aufträgen  auf  elektrische 
Weichen-  und  Signalstellvorrichtungen  gut  beschäftigt; 
auch  liefen  von  deutschen  und  ausländischen  Eisenbahnen 
große  Bestellungen  auf  unsere  Streckenblockapparate  ein. 

Wir  widmen  der  weiteren  Ausbildung  von  Metall- 
draht- und  Mctallfadenlampen  sorgfältige  Beachtung, 
glauben  indessen  nicht,  daß  die  neuerdings  von  verschie- 
denen Seiten  auf  den  Markt  gebrachten  Metallfaden- 
lampen  die  schnell  steigende  Verbreitung  der  Tantallampe 
wesentlich  beeinträchtigen  werden,  weil  die  letztere  einen 
soliden,  biegsamen  Draht  enthält  und  deshalb  gewisse 
Vorzüge  besitzt,  die  mit  anderem  Material  nicht  erreich- 
bar sind:  mechanische  Haltbarkeit,  Verwendbarkeit  in 
jeder  Lage,  Abmessungen,  die  nicht  größer  sind  als  die 
der  gewöhnlichen  Kohlenlampe.  Lampen  zu  no  Volt 
und  16  Kerzen  sind  ausgearbeitet  und  werden  auf  dem 
Markt  erscheinen,  sobald  die  Erweiterungsarbeiten  der 
überfüllten  Fabrik  beendet  sind.  Mit  der  General  Elec- 
tric Co.  in  New  York  und  der  National  Electric  Uamp  Co. 
in  New  Jersey  haben  wir  einen  Lizenzvertrag  abgeschlossen, 
der  erwarten  läßt,  daß  die  Tantallampc  auch  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  in  großem  Maß- 
stabe hergestellt  und  vertrieben  werden  wird. 

Die  Verlängerung  der  Untergrundbahn  vom  Knie- 
bis zum  Wilhclmsplatz  in  Charlottenburg  konnte  dem 
Betrieb  übergeben  werden , während  die  weitere  Fort- 
führung der  Linie  von  der  Krummestraße  nach  Westend 
der  Vollendung  entgegengeht.  Die  im  letzten  Geschäfts- 
bericht erwähnten  Verhandlungen  mit  der  Stadt  Berlin, 
betreffend  die  Verlängerung  der  Untergrundbahn  vom 
Potsdamerplalz  nach  dem  Stadtinnern  (Spittelmarkt  • Aie- 
xanderplatz)  und  weiter  nach  der  Schönhauser  Allee  bis 
zum  gleichnamigen  Ringbahnhof.  sind  zum  Abschluß 
gelangt;  der  Bau  dieser  Linien,  der  in  drei  Teilstrecken 
während  mehrerer  Jahre  erfolgen  soll,  wird  durch  uns 
ausgcAihrt.  Die  erste  Teilstrecke  vom  Potsdamerplatz 
bis  zum  Spittclmarkt  .ist  bereits  in  Ausführung  begriffen, 
desgleichen  die  Erweiterung  des  Kraftwerkes  sowie  die 
Vermehrung  des  Wagenparkes.  Nachdem  der  Staat  Ham- 
burg auf  Grund  unserer  langjährigen  Vorarbeiten  und 
der  von  uns  in  Berlin  gemachten  Erfahrungen  uns  in 
Gemeinschaft  mit  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft 
den  Bau  der  Hamburgischen  Stadt-  und  Vorortbahnen  mit 
Ausschluß  der  Betriebsmittel  und  der  elektrischen  Ein- 
richtungen. die  noch  nicht  vergeben  sind,  übertragen  hat. 
führen  wir  ihn  durch  eine  in  Hamburg  eingesetzte  gemein- 
schaftliche Bauverwaltung  aus. 

Der  Geschäftsgewinn  des  Jahres  1905/06  in  Hohe  von 
M.  10312476,90  ist  um  mehr  als  eine  Million  höher  als  im 
Vorjahre.  Nach  Deckung  der  Abschreibungen,  Handlungs- 
unkosten und  Obligationszinscn  ergibt  sich  einschließlich 
des  Vortrages  aus  dem  Vorjahr  ein  Reingewinn  von 
M.  7964729.87.  Nach  t?  36  unserer  Satzungen  gehen 
hiervon  zunächst  ab  5%  Dividende  auf  M.  54500000 
M.  2725000.  Wir  beantragen,  «lern  Spezialrescrvcfonds 
M.  500000  zu  überweisen,  für  Gratifikationen  an  Ange- 
stellte und  Arbeiter  M.  500000  zu  verwenden  und  außer- 
dem M.  500000  dem  Dispositionsfonds  zuzufiihren.  Nach 
Abzug  dieser  Beträge  erhält  der  Aufsichtsnit  7 n/0  Ge- 
winnanteil von  M.  2912936,4  t = M.  203904,87,  so  daß 
dann  M.  3 735  825  verbleiben.  Hieraus  schlagen  wir  vor, 
eine  Superdividende  von  5%  im  Betrage  von  M.  2725000 
zu  verteilen  und  den  Restbetrag  von  M.  1010825  auf 
neue  Rechnung  vorzutragen. 
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Neue  Bücher. 

Die  Vcrwaltungspraxis  bei  Elektrizitäts- 
werken und  elektrischen  Strafsen-  und  Klein- 
bahnen. Von  Max  Herl  hold.  Berlin  1906.  Verlag 
von  Julius  Springer. 

1 >er  Verfasser  sagt  auf  S.  1 : Wenn  auch  die  prak- 

tische Gestaltung  der  Organisation  viel  zu  sehr  von  per- 
sönlichen Fähigkeiten , von  dem  Umläng  und  der  Form 
der  Unternehmungen  abhängt,  so  soll  doch  nachstehend 
eine  Organisation  in  ihren  Grundzügen  skizziert  werden, 
die  auf  Grund  reicher  Erfahrungen  der  Erzielung  einer 
geordneten  und  ersprießlichen  Geschäftsführung  förderlich 
sein  dürfte.  Nach  Skizzicrung  der  Organisation  behandelt 
der  Verfasser  im  einzelnen  Das  Personal*.  Die  Gehalts- 
und Lohnzahlung«,  ' Bestell-  und  I .ager wesen  . Rech- 
nungswesen». Kassawesen«,  «Buchhaltung  , Sondcr- 
buchhaltung  für  die  Bahn  bei  kombinierten  Betrieben  », 
s Statistik».  Installationswesen • , »Kostenberechnung  für 
die  Stromlieferung  aus  Elektrizitätswerken.  Rcntabilitäts- 
reclmung  für  Netzerweiterungen  . Er  bringt  demgemäß 
gute  Formulare.  Schemata  usw.  und  erläutert  diese  und 
damit  den  Geschäftsgang. 

Wenn  auch  an  diesem  oder  jenem  Formular  Ver- 
besserungen möglich  oder  notwendig  sind , so  kann  das 
den  großen  Wert  des  Buches  nicht  beeinträchtigen.  Mail 
muß  dem  Verfasser  danken,  daß  er  das  reiche  Material, 
welches  ihm  als  Bevollmächtigten  der  Kontinentalen  Ge- 
sellschaft für  elektrische  Unternehmungen  und  der  Elek- 
trizitäts  • Aktiengesellschaft  vormals  Schlickert  & Co.  in 
Nürnberg  mit  ihren  fast  40  Elektrizitätswerken  und  Straßen- 
bahnen im  In-  und  Auslande  zur  Verfügung  steht,  durch 
seine  Veröffentlichung  weiten  Kreisen  zugänglich  ge- 
macht hat. 

Der  Verfasser  nennt  sein  Werk  «Die  Verwaltungs- 
praxis-»  und  stellt  ihm  damit  einen  weiteren  und  auch 
anderen  Rahmen,  als  er  durch  die  vorstehenden  Charak- 
terisierungen seines  Inhaltes  gegeben  ist.  Diesem  anderen 
Rahmen  wird  er  aber  doch  wohl  nicht  gerecht:  Der 
Titel  gibt  den  Inhalt  nicht  präzise  wieder.  Im  übrigen 
sei  noch  auf  einige  Mängel  hingewiesen. 

Daß  über  die  Registratur  nichts  Neues  gesagt  wer- 
den könne,  ist  nicht  richtig:  für  eine  speziell  für  Elek- 
trizitätswerke und  Straßenbahnen  geeignete  Akteneintei- 
lung ließe  sich  mancher  interessante  Plan  entwerfen.  Die 
Angaben  Uber  Xählcrkontrollc  gehören  nicht  in  das  Buch 
und  sind  auch  sehr  dürftig.  Die  Behandlung  der  Buch- 
haltung paßt  nicht  in  den  Rahmen  des  Buches,  da  ein 
Eingehen  auf  das  System  und  die  Methoden  der  Buch- 
führung in  einem  Spezialwerk  wie  dem  vorliegenden 
überflüssig  ist.  Wenn  der  Verfasser  aber  auch  in  der 
allgemeinen  Handhabung  der  Buchführung  Anleitung 
geben  wollte,  dann  durfte  er  sich  nicht  auf  die  deutsche 
und  amerikanische  Buchführung  beschränken;  auf  jeden 
Fall  hätte  er  die  kamcralistische  Buchhaltung  auch  bringen 
müssen,  da  zurzeit  infolge  der  Bestrebung,  die  Gas-  und 
Wasserwerke,  Straßenbahnen  und  Elektrizitätswerke  zu 
kommunalisieren,  ein  großer  Teil  der  Straßenbahnen  und 
Elektrizitätswerke  in  Gemeindeverwaltung  sich  befindet 
und  kamcralistische  Buchführung  besitzt.  Der  Abschnitt 
’ Kostenberechnung  für  die  Stromlicfcrung  aus  Elektrizi- 
tätswerken paßt  schlecht  zu  dem  übrigen  Inhalt  des 
Buches:  er  gibt  ein  Stückchen  VerwaltungsjKilitik  neben 
der  Beschreibung  der  Organisation  und  ihrer  praktischen 
Durchführung.  Wenn  die  vier  Seiten  dieses  Abschnittes 
eine  volle  Tarifpolitik  geben  sollen,  dann  stellten  sic  eine 
schwache  Leistung  dar. 
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Die  I lervorhebung  einiger  Mängel  kann  die  oben 
ausgesprochene  günstige  Beurteilung  des  Werkes  nicht 
wesentlich  beeinträchtigen:  man  muß  dem  Verfasser  für 
seine  Veröffentlichungen  dankbar  sein.  Schulte. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Arbeitsgewinnung  und  -Übertragung, 
t.  Beschreibung  ganzer  Anlagen. 

Gas  Engine  PowerStations.  (El.  World  20.  Okt.  1906, 
S.  751.}  Bericht  von  einem  Vortrag  über  zwei  Gas- 
motoren-Kraftwerke  der  Boston- Elevated  Ry  Co. 
Die  ältere  Anlage  in  Sommerville  ist  mit  einfach 
wirkenden  Vicrtakt-Motoren.  diu  neuere  in  Medford 
mit  doppeltwirkenden  Zweitakt- Motoren  von  Koerting 
ausgerüstet.  Eigene  Gaserzeugungsanlagen.  Bei 
1 6 ständigem  Tagesbetrieb  mit  ca.  70°/«  Belastung 
betrug  der  Kohlen  verbrauch  pro  1 KW-Std.  (ge- 
mäßen am  Schaltbrctt)  im  Mittel  0,66  kg  Kohle 
(einschließlich  Anhcizvcrlustc  etc.). 

Generating  Station  of  the  Fort  Wayne  and  Wabash 
Valley  Traction  Co.  (Electric.  Lond.  16.  Nov.  1906, 
S.  172.)*  Das  Kraftwerk  weicht  insofern  von  der 
gewöhnlichen  Bauart  ab,  als  der  Kesselraum  zu 
ebener  Erde  liegt  und  der  Maschinenraum  darüber 
angeordnet  ist.  Es  sind  4 Dampfturbinen  zu  je 
2000  PS.  und  je  eine  zu  550  und  650  PS  aufge- 
stellt. Zwei  Generatoren  zu  je  1 500  KW  und  einer 
zu  400  KW  liefern  Drehstrom  von  375  Volt  und 
25  Pulsen  bei  1560  Umdrehungen  in  der  Minute; 
zwei  Generatoren  zu  je  1 500  KW  und  einer  zu 
500  KW  liefern  zweiphasigen  Wechselstrom  von 
60  Pulsen  und  2300  Volt.  Die  Erregermaschinen, 
von  denen  jede  Turbine  eine  antreibt,  sind  (ur  je 
zwei  Generatoren  genügend  bemessen.  Drei  rotierende 
Umformer  von  je  500  KW  setzen  den  Drehstrom, 
einer  von  300  KW  den  zweiphasigen  Wechselstrom 
in  Gleichstrom  für  den  Bahnbetrieb  um.  Die  Span- 
nung in  den  Fernleitungen  Ijeträgt  33  000  Volt.  Be- 
merkenswert ist  noch,  daß  sic!)  ein  L.uflkanal  unter 
der  Decke  zwischen  Maschinen-  und  Kesselraum 
über  die  ganze  Länge  hin  erstreckt,  von  dem  die 
Kühlluft  für  die  Generatoren  entnommen  wird.  Die 
erwärmte  Luft  tritt  nach  unten  in  den  Kesselraum 
aus.  Die  Kondensatoren  liegen  hinter  den  Kesseln. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Gichtgasmaschinen-Anlage  in  den  Stahlwerken  der  In- 
diana Steel  Co.  (E.  u.  M.  Wien,  23.  Scpt.  1906, 
S.  769.)  Die  Westhinghouse  Machinc  Co.  liefert 
für  die  Stahlwerke  in  Gary  acht  doppelt  wirkende 
Gichtgasmaschinen  zu  je  3000  PS  in  Zwillings-Tandcm- 
Anordnung.  Die  Maschinen  haben  einen  Cylindcr- 
durchmcsscr  von  1,1  in,  1,2  m Hub  bei  73  bzw. 
84  Umdr.  und  dienen  teils  zum  direkten  Betrieb 
der  Gebläsezylinder  von  (,7  m Durchmesser  ftir 
1000  cbm  Luft  in  der  Min  und  7,5  Atm.  Druck, 
teils  zum  direkten  Antrieb  mehrerer  2000  KW- 
Allis-Callmers  Drehstromgeneratoren  sowie  zweier 
2000  KW  Gleichstromgeneratoren.  Die  gesamte 
elektrische  Energie  beträgt  18000  KW.  Das  Kraft- 
werk soll  unmittelbar  neben  der  Hochofenanlage 
errichtet  werden  und  eine  Grundfläche  von  5200  qm 
bedecken.  Es  sollen  jährlich  21/-  Mill.  t Stahl  er- 
zeugt werden. 

Gas  Engines  in  Power  Stations.  (Electric.  Lond.  16.  No- 
vember 1906.  S.  180.)  Zur  Speisung  von  Bezirken, 
die  vom  Kraftwerk  aus  nicht  leiclu  zu  erreichen 
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sind,  wurden  zwei  Gaskraftwerke  mit  700  bzw. 
975  KW  errichtet.  Die  Maschinen  sind  im  Durch- 
schnitt mit  70°/«  belastet.  Der  Kohleverbrauch  des 
einen  Kraftwerkes  hat  im  Durchschnitt  von  4 Monaten 
nur  0,7  kg/KW-Std.  betragen.  Dabei  zeichnet  sich 
die  Anlage  durch  große  Betriebsbereitschafe  aus. 
Kraftmaschinen  auf  der  Bayerischen  Landesausstellung 
in  Nürnberg.  Von  H.  Dubbel.  (Z.  d.  V.  D.  I. 
29.  Sept.  1906,  S.  1567;  3.  Nov.  1909,  S.  1788)* 
Die  Kolbenmaschine  tritt  hinter  der  Dampfturbine 
zurück.  1.  Kolben m aschinen.  Zahlentafel  über 
die  Hauptabmessungen.  Meist  Tandemanordnung. 
Maschine  von  Scharrer  & Groß.  Collmannstcucrung, 
ölpreßer;  Einzylindermaschine  derselben  Firma  mit 
seitlichen  Kohlcnschiebem.  Verbundmaschine  von 
Riidingcr  mit  Rechesteuerung  am  Hochdruck,  Kol- 
bcnschiebcr,  Zylinder  in  drei  Gußteite  zerlegt. 
Schnellaufende  Kapselmaschine  von  Gebr.  Sulzer, 
Preßölschmierung,  Bedienung  besteht  in  der  Beob- 
achtung von  Druck  und  Temperatur  des  Preßöles. 
Ausgeführt  bis  530  PS.  1 leißdampfverbundlokomo- 
bile  von  der  M.  F.  Estcrer  A.-G.,  mit  Rückkolben- 
schiebersteuerung und  Stcinsche  Zusatzabsperrung, 
abstellbarer  Überhitzer.  — 2.  Dampfturbinen, 
to stufige  Zoellyturbine  von  Augsburg  und  Nürn- 
berg, 700  PS,  2500  Uindr.  pro  Min.,  Konstruktions- 
zeichnung, kein  Zwischenlager,  volle  Beaufschlagung, 
Hcrstellungseinzelheiten,  Schwebestoffbüehse.  Gebaut 
148  F. -Turbinen  mit  zusammen  200000  PS  Leistung. 
Turbine  von  Gebr.  Sulzer , 1 200  PS , 1 500  Uindr. 
pro  Min.,  Dampf  von  300 °C;  Hochdruckstulc 
teilweise  beaufschlagte  Druckturbinc  mit  Geschwin- 
digkeitsabstufung, Niederdruckstufe  voll  beaufschlagte 
Überdruckturbine.  — 3.  Verbrennungskraft- 

maschinen. Dreizylinder-Dieselmotor  lür  450  PS 
von  Augsburg  und  Nürnberg,  pro  Zylinder  eine 
B rennstofTpumpe.  100  PS-Dieselmotor  von  Riedinger 
mit  gekühltem  Kranzkreuzkopf;  Regelung  mit  Über- 
strömventil. Haselwendermotor  von  MatTei,  Brenn- 
stolTverbrauch  220  g pro  PSe-Std.  (10000  WE-kg), 
die  Gemischbildung  erfordert  so  viel  Zeit,  daß  keine 
Frühzündung  entstehen  kann.  Güldncrmotorcn  für 
15  und  150  PS,  42,7  °l0  thermischer  Wirkungsgrad, 
vorzügliche  Konstruktion  und  Regelung;  Einzelheiten. 
Abnahmeversuche  von  2 Stück  1 00  PS  - Motoren : 
Garantieverbrauch  von  320gr  Anthrazit  von  8000  WE 
pro  PSi-Std.  um  10%  unterschritten.  20  bis  40  PS- 
Lüderitzniotor  von  Engelhardt  & Co.  (Fürth)  für 
Brennkohlcnziegelgas.  Doppeltwirkende  Vier-Takt- 
Tandemmaschine  für  700  PS  und  einfachwir- 
kende für  70  PS  von  Nürnberg  mit  Gemischrege- 
lung.  — 4.  Gascrzeiigungsanlagen.  Ausführung 
der  Güldncr  Motorengesellschaft  mit  Vor-  und  Haupt- 
verdampfer für  tlas  Speisewasser  und  Vorwärmer 
für  die  Luft;  Ansaugen  der  Teer-  und  Schwefel- 
dünste, geruchloser  Betrieb;  Naßreiniger  mit  Holz- 
horden und  Trockenreiniger  mit  Holzspanfüllung; 
zwei  Teerabstreicher;  Beschickung  mit  Anthrazit. 
800  PS-Gaserzeugungsanlage  der  Nürnberger  M.-B.- 
Gescllschaft : 4 Erzeuger,  2 Verascher,  2 Reiniger; 
Schiittclrost ; Verarbeitung  von  Brennkohlenzicgcln. 
Generator  Bauart  Liidcritz. 

Kondensationsanlagen  und  Kompressoren  auf  der 
Bayerischen  Landesausstellung  in  Nürnberg.  Von 

Otto  H.  Mueltcr.  d.  V.  D.  I.  13.  Okt.  1906. 
S.  1645.)  * (Schluß.)  Luftkoniprcssoren.  Bierneu- 
luftpumpe von  Balcke  & Co. : Saugschieber  als 
Rundschieber  mit  Ausgleichspanel  ausgebildet,  unten- 
liegende Druckventile.  Einzylinder-Stufcnkomprcssor 


von  Hilpert  für  30  kg/cm*,  die  Ventile  sind  feder- 
belastete Stellringe.  Zweistufiger  Lufikomprcssor 
der  Ges.  J.  Luchs,  Eismaschinen  Air  200  kg/citi*. 
Konstruktion  von  Balcke  mit  automatischem  Um- 
schaltcventil  für  Leerlauf  nach  Erreichung  des  Höchst- 
dnickos,  1000  Uindr.  pro  Min.  Kolbenpumpen, 
stehende  Verbundpumpe  für  Kesselspeisung  von 
Klein,  Schanzlin  & Becker,  Pumpenzylinder  zwischen 
Dainpfzylinder  und  Kurbelwelle  liegend.  Doppelt- 
wirkende Pumpe  von  Balcke  mit  Ringventilen,  sehr 
kompendiös.  Dreikolbenpreßputnpe  derselben  Firma. 
Zentrifugalpumpen.  Zweistufige  Pumpe  von  Hilpert 
mit  Entlastung  gegen  Axsialscluib ; einstufige  mit 
doppeltem  Einlauf;  F.volvcntcnpumpe  von  Neu- 
mann. 

500  KW-Dampfturbine.  Bauart  Melms  & Pfenninger. 

Von  M.  Schröter.  (Z.  d.  V.  D.  1.  10.  Nov.  1906, 
S.  1811;  17.  Nov.  1906,  S.  1862;  1.  Dez.  1906, 
S.  1955.)*  Gebaut  von  Maffei,  München,  Air  500KW 
bei  2500  Uindr.  pro  Min.;  maximal  1000  PS. 
Konstniktionsgedankc:  Gleichdruckturbine  besser  ge- 
eignet zur  Ausnutzung  von  hochgespanntem  Dampf, 
Überdruckturbine  für  niedrig  gespannten.  Hoch- 
druckstufc  als  teilweise  beaufschlagte  Gleichdruck- 
turbine mit  gleicher  Schaufelhöhc  und  größer  wer- 
dender Beaufschlagung  ausgeführt.  Nicdcrdruckstufc 
voll  beaufschlagt  mit  größer  werdenden  Schaufeln. 
Axialschub  durch  Kingfläche  zwischen  beiden  Stufen 
aufgenommen,  Rest  durch  Kammlager.  Bei  dein 
geringen  Druckuntcrschiede  zwischen  zwei  Hoch- 
druckstufen können  die  Schaufeln  auf  einer  Trommel 
sitzen,  zwischen  2 Dnickrädcrn  eine  Labyrinth- 
kammer; günstige,  steife  Wcllcnform.  Achsen- 
regler, der  einen  Drelischieber  verstellt.  Sicherhcits- 
Schnellschlußventil.  Versuche  mit  verschiedener  Be- 
lastung; Resultate  . in  l abeilen  und  Schaulittien. 
Belastung  too°/0,  80.  56,  30%  von  500  KW. 

Dampfverbrauch  7,8,  7,94,  8,4,  10,2  kg  pro  KW-Std. 
Wirkungsgrade  der  beiden  Generatoren  90,6  bei 
Vollast;  79n/(,  bei  30 #/0.  Dampfverbrauch  pro  PS- 
Std.  5,2  kg  bei  Vol'last,  5,94  kg  bei  3O°/0.  Dampf- 
verbrauch pro  PSi-Std.  4,76  kg  bei  Vollast,  5,39  kg 
30%,  wobei  die  indizierte  Leistung  berechnet  ist. 
Vergleich  mit  der  vollkommenen  Turbine,  Zahlen- 
tafel.  Darstellung  der  Ergebnisse  im  Wärinedia- 
gramm.  Verlustkoeffizicnten  gegenüber  der  voll- 
kommenen Turbine.  Berechnung  der  polytropischen 
Exponenten. 

Ausnutzung  von  Hochwasser  bei  Wasserkraftanlagen. 

Von  Dipl. -Ing.  H.  E.  Grüner.  (Z.  d.  V.  D.  I.  10.  No- 
vember 1906,  S.  1821.)*  Bei  steilen  Ufern  und 
fehlendem  Kulturland  kann  das  Gefalle  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Turbinengebäudes  konzentriert 
werden  unter  Wegfall  der  teuren  Ober  und  Llnter- 
wasserkanäle.  Infolgedessen  Schwankung  des  Ge- 
falls  bei  Hochwasser.  Beobachtung  von  Sangey  an 
Stoncy-Schütz.cn,  daß  durch  Offnen  der  Schützen 
um  0.5  m der  untere  Wasserspiegel  um  1,6  m ge- 
senkt wurde.  Versuchsanlage  der  Soc.  Hydromo- 
tricc  in  Vessy;  sie  beweist,  daß  durch  das  unter 
den  Hoch  wasserschützen  ausströmende  Wasser  eine 
bedeutende  Senkung  des  unteren  Wasserspiegels  er- 
reicht werden  kann.  Gewinn  an  Leistung  bis  30 
Zahlcntafel  und  Schaulinien. 

Die  mechanische  Klärung  und  Filtrierung  in  Wasser- 
reinigern. Von  W.  Bottmann.  (Z.  d.  V.  D.  I. 
1.  Dez.  1906,  S.  1947.)*  A)  Mechanische  Klärung 
a)  im  ruhenden  Wasser,  b)  im  aufwärtsflicßcndcm 
Strom,  cl  im  auf-  und  abwärts  fließendem  Strom. 
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Letzteres  am  verbreitetsten.  Konstruktion  der  allge-  j 
meinen  Städtcreinigungsgcscllschnft:  Konisches  Ge-  j 
faß  mit  Zwischenwand.  Konzentrische  Anordnung  ! 
mit  nach  unten  erweitertem  Trichter.  Spiralblcchc  j 
nach  Desrutneaux.  Mehrfache  Auf-  und  Abwärts-  ! 
bewegung.  auch  in  konzentrischer  Anordnung,  (je-  ■ 
sichtspunkte:  i.  Weg  des  Schlammes  bis  zur  Wen- 
dtutg  während  der  Sinkperiode  möglichst  kurz, 

2.  Vermeidung  plötzlicher  Richtungsänderungen, 

3.  Geringste  Geschwindigkeit  an  der  Schlammsammel- 
stcllc,  4.  langer  Wasserweg.  — Reiniger  von 
Miller  & Co.,  der  diese  Forderungen  erfüllt.  — 
B)  Filtrierung.  Vermeidung  großer  Schlammteile 
im  Filter,  Zwei  Arten:  gesonderte  Aufstellung  und 
Hinüben  im  Klärbehälter.  Geschwindigkeit  5 — 10  111 
pro  Std.  Filtermasse  200 — 3 CK)  mm  groß.  Riitawerkc. 
Reihenfilter  von  Zobel  in  Berlin.  Ablagerung  von 
Schlamm  auf  der  Filterfläche  muß  ausgeschlossen 
sein.  Ausführung  von  Miller  &-  Co. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Die  Ligurischen  Wasserkraftanlagen.  (K.  u.  M.  Wien. 
14.  Okt.  1906,  $.  832.)  Die  Anlagen  in  den  Apc-  , 
nimien  in  einem  Umkreis  von  50  km  von  Genua  j 
verteilen  sich  folgendermaßen  nach  ihrer  Leistung 
in  FS:  Bormida  7000  FS,  Orba-Malorc  6000  FS, 
Orba-Voltri  16000  FS  und  Aveto  (drei  Werke)  j 
54000  FS,  zusammen  83000  FS.  Für  die  Werke  j 
am  Aveto  sind  zwei  Sammelbecken  im  Norden  der  | 
Apcnnincn  zu  54000000  cbm  bzw.  10000000  cbm  j 
angelegt  worden,  von  denen  das  zweite  als  Aus- 
gieichsbehälter  bei  Hochwässern  dient.  Eine  Tunnel-  J 
ieitung  verbindet  das  Sammelbecken  mit  dem  ersten  j 
4 km  entfernten  Kraftwerk.  Da«  Gelalle  beträgt  j 
380  m,  200  und  1 80  m für  jedes  der  drei  Kraftwerke. 
Das  Kraftwerk  Isola  am  Enzo  für  1 1 OOO  FS  mit  i 
380  m Gefälle  versorgt  mittels  Hochspannungsüber-  : 
tragungen  für  33  000  Volt  die  im  Süden  und  Norden 
gelegenen  45  bis  60  km  entfernten  Städte  Spezia  j 
und  Farma. 

Wasserkräfte  in  Norwegen.  (E.  u.  M.  Wien.  14.  Ok- 
tober 1906,  S.  832.)  Die  norwegische  Regierung 
beabsichtigt,  die  Ausnutzung  der  vorhandenen  Wasser- 
kräfte aufs  tunlichste  zu  beschleunigen;  es  sollen 
Einzelanlagen  von  nicht  geringerer  Leistung  als 
3000 FS  mit  einer  Gesamtleistung  von  ca.  1 250000  FS 
errichtet  werden,  von  denen  bereits  550000  PS 
ausgenutzt  sind.  Im  gleichen  Maße  soll  auch  die 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den  Haupt- 
bahnen vor  sich  gehen. 

4.  Fortleitung,  Umformung  und  Aufspeicherung 
der  elektrischen  Energie. 

The  Use  of  Sodium  as  a Conductor  in  Place  of  Copper. 

Von  Anson  G.  Betts.  (Electric.  Lond.  23.  Nov.  1906, 

S.  218.)  Der  Verfasser  schlägt  vor,  an  Stelle  der 
Kupfcrlcitungcn  für  Fernübertragungen  Leiter  aus 
Natrium  zu  verwenden.  Das  Metall  ist  billiger  als 
Kupfer  und  hat  eine  höhere  Leitfähigkeit.  Es  wird 
in  dünnwandige  schmicdeiscrnc  Rohre  gegossen, 
die  von  beiden  Enden  geschlossen  werden.  Vom 
Verfasser  angestdltc  Versuche  hatten  durchaus 
günstige  Ergebnisse. 

5.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

How  to  Analyze  Train  Tests.  By  S.  W.  Ashe  (Street 
R.  Journ.  1.  Dez.  1906,  S.  1049).  Bericht  über 


eine  Reihe  von  Zugforderungsversuchen  bei  der  Brook- 
lyncr  Hochbahn.  Darstellung  der  Geschwindigkeits- 
kurven, der  ßeschleunigungswertc  und  des  Arbeits- 
Verbrauchs. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

Parsonsturbinen.  (E.  u.  M.  Wien.  23.  Sept.  1906, 
S.  769.  Bisher  wurden  Parsonsturbinen  für  eine 
Gesamtleistung  von  870000  FS  ansgeführt.  Hier- 
von entfallen  350000  FS  auf  die  in  den  englischen 
Parsonswcrkcn  hcrgcstclltcn  Turbinen,  120000  FS 
auf  andere  englische  Fabriken,  200000  FS  auf  euro- 
päische Fabriken  des  Kontinentes  und  200000  FS 
auf  amerikanische  Fabriken. 

Die  Roheisenerzeugung  1905.  (E.  u.  M.  Wien.  23.  Sep- 
tember 1906.  S.  769.)  Die  gesamte  Roheisener- 
zeugung stieg  von  46  Mill.  (1904)  auf  54  Mill.  t. 
Dieselbe  verteilt  sich  wie  folgt  in  Mill.-t:  Verein. 
Staaten  23.3  (16,7);  Deutschland  10,9  (lO.l);  Eng- 
land 9,7  (8,7);  Frankreich  3.0  (3.0);  Österreich-Un- 
garn 1,37  (1,37);  Rußland  2,1  (2,9);  Belgien  1,3 
(1,3).  Die  cingcklammcrten  Werte  geben  die  ent- 
sprechenden Zahlen  im  Vorjahre. 

Kupfererzeugung.  Ein-  und  Ausfuhr  der  Vereinigten 
Staaten  im  Jahre  1906.  (E.  u.  M.  Wien.  14.  Ok- 
tober 1906,  S.  832.)  Die  Kupferproduktion  der  Ver- 
einigten Staaten  wird  auf  rund  450000  t geschätzt 
gegen  405000  t im  Jahre  1905.  Die  Einfuhr  be- 
trug 105000  t.  hiervon  55000  t aus  Mexiko.  Die 
Gesamtausfuhr  ist  auf  225000  t geschätzt;  es  ver- 
bleiben daher  330000  t auf  den  Verbrauch  im  In- 
land; diesem  letzteren  Umstande  dürfte  zum  Teil 
die  herrschende  Kupfernot  und  der  hohe  Kupferpreis 
zuzuschrcibcn  sein. 

Die  Erträgnisse  von  Elektrizitätswerken  in  mittleren 
und  kleineren  Städten.  Von  G.  Dettmar.  (E.  T.  Z. 
10.,  iS.  und  25.  Okt.  1906,  S.  968  u.  989.)  Mit- 
teilung des  Ergebnisses  einer  vom  Verfasser  veran- 
stalteten Rundfrage  an  250  öffentliche  Werke  in 
Städten  von  1 OOO  bis  20 OOO  Einwohnern:  Zu- 
sammenfassung : 
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Die  Statistik  zeigt,  daß  auch  Elektrizitätswerke  in 
kleinen  Städten  sehr  wohl  wirtschaftlich  betrieben 
werden  können.  Zur  Hebung  der  Erträgnisse  wird 
neben  Einschränkung  der  Ausgaben  fiir  Gehälter 
und  Löhne,  Verwendung  billigen  Brennmaterials 
(Äbfallstofte,  Müll,  Torf),  Vereinigung  sämtlicher 
technischer  Betriebe  einer  Stadt  unter  einer  gemein- 
samen Leitung,  Schaltung  von  Nebenverdiensten 
I Verkauf  von  elektrischen  Artikeln,  Ausführung  der 
Installationen,  Anlage  von  Licht-  und  Wasserbade- 
anstalten, Eisfabriken,  Ladestationen  Air  elektrische 
Kraftwagen,  Vernickelungsanstalten.  Prüfung  von 
Blitzableiteranlagen  tisw.)  empfohlen. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Täfeln. 
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Drehstromlokomotiven  mit  drei  Ge- 
schwindigkeitsstufen der  italienischen 
Staatsbahnen. 

Von  B«la  Valatin. 

Ein  seitens  der  Gegner  der  Drehst  roin-Zugfördcrung 
auf  Vollbahnen  am  häufigsten  vorgebrachter  Einwurf 
besteht  darin,  daß  die  Betriebsverhältnisse  sehr  oft  die 
Notwendigkeit  mit  sich  bringen , Züge  mit  derselben 
Lokomotive  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  fahren 
zu  lassen,  daß  der  Drehstrommotor  dagegen  nur  eine 
ökonomische  Geschwindigkeit  besitzt  und  es  aucli  durch 
die  Anwendung  der  Kaskadcnschaltung  sowie  der  Pol- 
umschaltung bisher  nur  ermöglicht  wurde,  Fahrzeuge  mit 
höchstens  zwei  Hauptgeschwindigkciton  zu  betreiben. 

Obwohl  in  sehr  vielen  Fällen  die  Anwendung  von 
zwei  Gcschwindigkcitsstufcn  für  die  Bedürfnisse  der  Praxis 
genügt  und  es  theoretisch  wiederholt  nachgewiesen  wurde, 
daß  durch  die  Kaskadcnkombination  von  Motoren  mit 
verschiedener  Polzahl  oder  cv.  durch  die  Kombination 
der  Kaskaden-  und  Polumschaltung  mehrere  Geschwindig- 
keiLsstufen  auch  für  Drehstrom  erreicht  werden  können, 
so  dürfte  es  doch  von  Interesse  sein,  nun  auch  die  prak- 
tische Ausführung  einer  Vollbahnlokomotive  hier  zu  be- 
schreiben, die  mit  drei  Geschwindigkeitsstufen  fahren  kann. 

Die  italienischen  Staatsbahnen  gaben  Ende  des  Jahres 
1905  bei  der  Ganz'schen  Elcktrizitäts  - Aktiengesellschaft 
zwei  Stück  elektrische  Lokomotiven  in  Auftrag,  von 
denen  die  erste  im  vergangenen  Jahre  auf  der  Inter- 


nationalen Ausstellung  in  Mailand  ausgestellt  war.  Da 
die  seinerzeit  bei  der  Firma  Brown,  Boveri  & Co.  zum 
Betriebe  der  Vcltlinbahn  bestellten  zwei  elektrischen. 
Lokomotiven  für  den  Betrieb  des  Simplontunnels  ver- 
wendet werden  sollten  und  deshalb  der  I.icferungsvcrtrag 
mit  dieser  Firma  annulliert  werden  mußte,  so  hatten  die 
italienischen  Staatsbahnen  für  die  genannten  zwei  Loko- 
motiven Ersatz  zu  beschaffen  und  beauftragten  die  Firma 
Ganz  & Co.,  weitere  zwei  elektrische  Lokomotiven  zu 
bauen,  welche  sich  derzeit  in  Ausführung  befinden. 

Diese  vier  neuen  Lokomotiven  sind  in  bezug  auf 
mechanische  Anordnung  den  früher  gelieferten,  derzeit 
für  den  Betrieb  des  Simplontunnels  verwendeten,  in  dieser 
Zeitschrift  bereits  eingehend  beschriebenen  drei  Stück 
Lokomotiven  gleich,  besitzen  aber  drei  Gcschwindigkeits- 
stufen.  Abweichend  jedoch  von  der  früheren  Type, 
welche  mit  zwei  Doppelmotoren,  daher  eigentlich  mit  vier 
Motoren,  ausgerüstet  war,  haben  die  neuen  Lokomotiven 
nur  zwei  Motoren,  wovon  der  eine  achipolig,  der  andere 
zwölfpolig  gewickelt  ist.  Beide  Motoren  sind  Drehstrom- 
Hochspannungsmotorcn  und  für  den  Betrieb  mit  3000 
Volt  bei  1 5 Pulsen  bemessen.  Wenn  jeder  Motor  allein 
arbeitet,  erhalten  wir  die  zwei  höheren  Geschwindigkeits- 
stufen , durch  die  Kaskadcnschaltung  der  zwei  Motoren 
die  dritte,  die  niedrigste  Stufe. 

Die  Kaskadcnschaltung  von  zwei  I lochspannungs- 
motoren,  in  richtiger  Folge  angewendet  Stator — Rotor — 
Rotor — Stator,  bietet  insofern  Schwierigkeiten,  als  hier- 
bei der  Hochspannungsteil  des  einen  Motors  auf  den 
Anlaßwiderstand  arbeiten  müßte.  Lim  diese  Schwierigkeit 
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zu  vermeiden,  wurde  bereits  eine  Methode  im  Jahrgang 
1905  auf  S.  49#  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht,  bei 
welcher  während  des  Anlassens  ein  Hilfstransformator 
verwendet  wird. 

Bei  den  neu  ausgerührten  Lokomotiven  wurde  eine 
von  Koloinan  v.  Kandö  vorgeschlagenc  andere  Methode 
angewendet,  die  bei  großen  Motoreinheiten  gegenüber 
der  ersteren  vorteilhafter  ist.  Das  gilt  besonders  für  die 
Fälle  häufigeren  Anlassens,  da  hierdurch  eine  erhebliche  Zu- 
nahme der  Abmessungen  des  Anlaßtransformators  bedingt 
wird.1)  Die  neue  Methode  besteht  darin,  daß  die  Hoch- 
spannungswicklung des  einen  Motors  bei  der  Kaskaden- 
schaltung auf  niedere  Spannung  umgeschaltet  wird.  Bei 
den  gelieferten  Lokomotiven  hat  der  Stator  des  zwölf- 
poligen  Motors  pro'  Phase  drei  Wicklungsgruppen,  deren 
Enden  vom  Motor  herausgeführt  werden.  Fig.  105  stellt 
die  zwei  Schaltungen  dieser 
neuen  Spulen  dar.  Wenn  der 
Stator  für  3000  Volt  benutzt 
wird,  werden  die  drei  Spulen 
pro  Phase  in  Serie , die  drei 
Phasen  in  Stern  geschaltet.  Bei 
Kaskadenschaltung  sind  die  drei 
Spulen  parallel,  die  drei  Phasen 
in  Dreieck  geschaltet,  so  daß 
sich  die  Anfangsspannung  im 
Verhältnis  von 
’ 1 

. 3F3 

erniedrigt. 

Entsprechend  den  Polzahlen 
8,  1 2 und  20  sind  die  drei 
Geschwindigkeitsstufen  der  Lo- 
komotiven 64,  42  und  25,5  km 
pro  St.  Was  die  Leistung  der 
Lokomotiven  anbelangt , sind 
für  die  zwei  höheren  Geschwin- 
digkeiten dieselben  Leistungen 
vorgeschrieben  wie  bei  der 
vollen  Geschwindigkeit  der 
früher  gelieferten  Lokomotiven, 
daher  3500  kg  Normalzugkraft, 
und  für  die  niedrigste  Stufe  die- 
selbe wie  dir  die  halbe  Ge- 
schwindigkeit der  früheren  Lo- 
komotiven, daher  eine  Normal- 
zugkraft von  6000  kg. 

Diese  Normalleistung  müssen 
die  Lokomotivmotoren  am  Prüf- 


*) Die  Liefcrongtbcdingungen  der 
Valtellina- Lokomotiven  schreiben  al* 
Probe  30  »ukzexxivc*  Anlassen  mit 
voller  Last  in  Zeitintcrvallcn  von  zwei 
Minuten  vor. 


fehle  während  10  Stunden  bei  einer  Temperaturzunahme 
von  nicht  mehr  als  60  °C  leisten.  Das  andei  thalbfache 
der  Normalleistung  müssen  die  Motoren  während  zwei 
Stunden  und  für  kurze  Zeit  das  zweifache  der  Normal- 
leistung hergeben. 

Die  Motoren  wurden  ferner  mit  Rücksicht  auf  spä- 
tere Anwendungen  noch  stärker  als  vorgeschrieben  be- 
messen; die  Stundenleistung  des  achtpoligcn  Motors  bei 
einer  Obertemperatur  von  75 9 C beträgt  ca.  1500  eff.  PS, 
jene  des  zwölfpoligen  Motors  1200  ett.  l’S, 

Die  Anwendung  der  drei  Geschwindigkeitsstufen 
bietet  nicht  nur  den  Vorteil,  daß  sie  die  Regelung  der 
Kraftaufnahmc  entsprechend  dem  Zuggcwicht  und  den 
Steigungen  ermöglicht , sondern  daß  auch  das  Anlassen 
mit  besserem  Wirkungsgrade  geschieht;  die  Verluste  in 
den  Widerständen  werden  geringer,  untl  dementsprechend 
können  die  Widerstände  bei  derselben  Anzahl  von  An- 
lassern kleinere  Abmessungen  erhalten. 

Die  oben  beschriebene  Schaltung  kann  ebenso  gut 
bei  Motoren  mit  gleicher  Polzahl  angewendet  werden. 
In  diesem  Falle  können  bei  der  vollen  Geschwindigkeit 
beide  Motoren  parallel  arbeiten.  Diese  Anordnung  hat 
unter  normalen  Betriebsverhältnissen  keinen  großen  Vor- 
teil, denn  die  große  Geschwindigkeit  wird  nur  bei  ver- 
minderter Zugkraft  benutzt  und  dann  ist  es  vorteilhafter, 
wenn  die  ganze  Belastung  nur  von  der  halben  Anzahl 
Motoren  aufgenommen  wird.  Es  gibt  jedoch  Fälle,  wo 
die  halbe  Geschwindigkeit  nur  als  Hilfsgeschwindigkeit 
(zum  Anlassen,  Rangieren  etc.)  benutzt  werden  soll,  und 
in  solchen  Fällen  kann  die  erwähnte  Schaltung  auch  mit 
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Motors  der  Drchstromlokomotive  mit  drei 
Geschwindigkeitxstufcn. 
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Vorteil  angewendet  werden.  — Die  Motoren,  deren  Um- 
rißlinien aus  Fig.  106  ersichtlich  sind,  sind  ähnlich  ge- 
baut wie  jene  der  früheren  Lokomotiven.  Kine  interessante 
Abweichung  besteht  darin , daß  das  Gehäuse  nicht  aus 
Stahl  gegossen,  sondern  aus  Stahlblech  und  FassonstUcken 
zusammengenietet  ist.  Die  Schleifringe  sind  ebenfalls  außer- 
halb des  Lokomotivrahmens  an  einer  Gegenkurbel  ange- 
bracht; die  von  oben  herunterhängenden  Bürstenhalter 
sind  mit  einem  aufklappbaren  ßlechkasten  geschützt.  Da 
jeder  der  Motoren  als  normaler  Drehstrommotor  ausgeführt 
ist,  konnte  der  innere  Raum  besser  ausgenutzt  werden 
wie  bei  den  früheren  Doppclmotorcn  und  ist  auch  die 
auf  die  Gewichtseinheit  entfallende  Leistung  hoher.  Das 
Gewicht  des  achtpoligen  Motors  beträgt  13,4  t,  jenes 
des  zwölfpoligen  Motors  1 1 ,4  t. 

Wie  bereits  erwähnt,  wird  der  Stator  des  zwölf- 
poligen Motors  bei  Kaskadenschaltung  von  Hochspan- 
nung auf  niedere  Spannung  umgeschaltet.  Zu  diesem 
Zwecke  ist  es  notwendig,  daß  18  Drahtenden  von»  Motor 
hcrausgeführt  werden,  was  mit  Rücksicht  auf  die  hohe 
Spannung  eine  besonders  sorgfältige  Konstruktion  bedingt. 
F'ig.  107  veranschaulicht  das  Bild  des  zwölfpoligen  Motors, 
woraus  auch  die  allgemeine  Anordnung  dieser  Ausfüh- 
rungen ersichtlich  ist. 

Die  Anordnung  der  Stromabnehmer  sowie  der  Re- 
gulier- und  Anlaßapparate,  die  im  Schaltungsschema 
Fig.  108  dargestellt  sind,  ist  im  allgemeinen  dieselbe  wie 
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Fig.  107. 

Ansicht  des  zwölfpoligen  Motors  der  Dreludromlokomotivc  mit  drei 
<ic3chwindigkcit*8tufcn. 


bei  den  früheren  Lokomotiven.  Als  Stromabnehmer  ist 
die  Doppelwalze  angewendet,  welche  sich  im  Betriebe  der 
Vcltlinbahn  durchaus  bewährt  hat.  Der  Stromabnehmer 
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Fig.  108. 
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bürsten  den  zwei  Schaltungen  entsprechend  abwechselnd 
miteinander  verbunden;  die  Achse  endet  in  einem  Kolben, 
der  mit  Druckluft  vom  Druckluft -Fahrschalter  aus  be- 
tätigt wird.  Die  Wände  des  Schaltkastens  sind  von 


lüg.  1119. 

(*msch:dtcr  de*  zwölfjKiliycn  Motor». 


wird  ebenso  wie  die  Schaltapparate  mit  Luftdruck  betätigt. 
Die  Hlitzschutzvorrichtung,  tler  I.uftkompressor,  Maximal- 
automat, Verteilungskasten  etc.  sind  von  gleicher  Kon- 
struktion wie  jene  der  früheren  Lokomotiven.  Die  Kon- 
struktion des  l'rimärschalters  ist  grundsätzlich  dieselbe 
wie  früher , wurde  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  gestei- 
gerte Leistung  einigen  kleineren  Änderungen  unterworfen 
(Fig.  lio). 

Zwei  neue  Apparate  sind  der  Motorumschalter  und  tler 
Geschwindigkeitsschalter  (Fig.  109.  11 1 u.  1 1 2).  Krsterer 
dient  dazu,  die  Wicklung  des  Stators  des  zwölfpoligen 
Motors  abwechselnd  auf  I loch-  oder  Niederspannung  zu 
schalten.  Der  innere  Raum  eines  mehrteiligen  gußeisernen 
Kastens  enthält  zwei  Reihen  Kontakte,  welche  mit  den 
Motorspulen  resp.  mit  dem  l’rimärschalter  um!  Geschwin- 
digkeitsschalter verbunden  sind.  Diese  Kontakte  werden 
durch  die  um  eine  vertikale  Achse  angeordneten  Kontakt- 


lüg. I 12. 

<a‘schwindij*kcitssch aller  der  Drchstmndokomntivc. 


innen  mit  Mikanitplatten  belegt.  Der  Gescliwindigkeits- 
schalter  dient  dazu,  die  Motoren  und  Wasserwiderstände 
entsprechend  den  drei  Geschwindigkeitsstufen  miteinander 
zu  verbinden.  Dementsprechend  sind  drei  Stellungen 


Kij».  1 10.  nrimJir Schalter  der  Drchbtromlokornouve  mit  drei 
(•eschwindigkeitsfttufen. 
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nötig.  Die  festen  Kontakte  sind  wieder  in  vertikalen 
Säulen,  die  beweglichen  um  eine  vertikale  Achse  ange- 
ordnet und  durch  Druckluft  betätigt.  Um  bei  dieser 
Anordnung  die  drei  Stellungen  zu  erreichen,  erfolgt  die 
Betätigung  durch  drei  Kolben,  welche  unter  120  Grad 
zu  einander  verschoben  angeordnet  eine  Kulisse  betä- 
tigen, welche  die  vertikale  Achse,  je  nachdem,  welcher 
Kolben  den  Luftdruck  enthält,  um  120  Grad  verdreht 
(I'ig.  III). 

Den  drei  Geschwindigkeitsstufen  entsprechend  wurde 
auch  der  Druckluftfahrschalter  (Fig.  113  und  114)  ab- 
geändert. 

Wie  aus  dem  Schaltungsschcma  (Fig.  108)  ersichtlich 
ist,  besitzt  diese  Lokomotivtype  nur  einen  Wasserwider- 
stand (Fig.  1 1 5 u.  1 17),  dessen  Konstruktion  von  der  früheren 
nur  insofern  abweicht , daß  entsprechend  der  größeren 
Leistung  durch  Anordnung  von  vertikalen  Rohren,  welche 
durch  den  Wasserraum  gehen,  für  eine  kräftigere  Luft- 
zirkulation und  Kühlung  gesorgt  wurde. 


Fig.  114  Aufsicht  auf  den  Drucklultfiihrcmchaltcr. 


ebenso  wie  beim  Dampfbetriebe  sich  nur  durch  Signale 
verständigen. 

Bei  denselben  Lokomotivtypcn  sowie  bei  genau  den- 
selben .Triebraddurchmessern  ist  die  gleiche  Verteilung 
der  Belastung  zwischen  den  zwei  Lokomotiven  bei  Dreh- 


Im  Betriebe  haben  sich  diese  Wasserwiderstände  wie 
auch  deren  Regulierung,  welche  infolge  der  Gegenwirkung 
des  zur  Wasserhebung  benutzten  Luftdruckes  und  des 
Stromes  im  sekundären  Teile  des  Motors,  die  Einstellung 
einer  konstanten , beliebig  gewählten  Anlaßstromstärkc 
gestattet,  vorzüglich  bewährt.  Der  vom  llauptstrom  be- 
einflußte Rcglerkopf  wurde  beibehalten , jedoch  mit 
einer  kleinen  Abänderung,  womit  erreicht  wird,  die  Ar- 
beit zweier  Lokomotiven  zur  Beförderung  desselben 
Zuges  zu  erleichtern. 

Beim  Betriebe  von  Gebirgsbahnen  kommt  es  sehr 
häufig  vor,  daß  große  Lastzüge  von  zwei  Lokomotiven 
befördert  werden  müssen,  deren  eine  an  der  Spitze  des 
Zuges,  die  andere  am  binde  des  Zuges  wirkt,  ln  solchen 
Fällen  kann  von  einer  Zentralzugsteuerung  keine  Rede 
sein,  da  die  zwischen  den  zwei  Lokomotiven  geschalteten 
Wagen  unmöglich  alle  mit  entsprechenden  durchgehenden 
Leitungen  ausgerüstet  werden  können.  Die  zwei  Loko- 
motiven werden  unabhängig  voneinander  arbeiten  und 


ström  gesichert.  Bei  ungleichen  Triebraddurchmessern 
dagegen  würde  sich  die  Belastung  sehr  ungleich  verteilen 
infolge  des  Umstandes,  daß  bei  Drehstrommotoren  einer 
kleinen  Differenz  in  der  Geschwindigkeit  bereits  eine 
große  Differenz  in  der  Leistung  entspricht.  Da  im 
Raddurchmesser  Differenzen  von  2 bis  3 °/0  Vorkommen 
können,  ist  Gefahr  vorhanden  — da  die  Geschwindig- 
keitsdifferenz von  Drehstrommotoren  zwischen  Null-  und 
Vollbelastung  auch  nicht  mehr  ausmacht  — . daß,  indem 
die  eine  Lokomotive  vollbelastet  und  sogar  überlastet  ist, 
die  andere  gar  nicht  belastet  wird  oder  sogar  als  Strom- 
erzeuger arbeitet. 

Um  diesem  Ubclstande  abzuhclfen , wurde  bei  den 
Motorwagen  der  Vcltlinbahn  bereits  vor  31/»  Jahren  eine 
Anordnung  mit  Erfolg  erprobt,  durch  die  in  die  Rotoren 
zusätzliche,  mit  Abstufungen  versehene  Widerstände  ein- 
geschaltet werden  können.  Bei  der  Zusammensetzung 
des  Zuges  wird  die  Differenz  der  Durchmesser  der  Trieb- 
räder festgelegt  und  bei  jenem  Motorwagen  oder  jener  Lo- 
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koinotivc,  deren  Tricbraddurchmcsscr 
größer  ist,  eine  entsprechende  Ab- 
stufung des  zusätzlichen  Widerstandes 
eingeschaltet,  so  daß  bei  der  höchsten 
Belastung  die  zwei  Motorwagen  oder 
Lokomotiven  ungefähr  gleich  belastet 
werden.  Bei  kleineren  Belastungen  ver- 
teilt sich  zwar  die  Belastung  nicht  ganz 
gleichmäßig,  da  jedoch  bei  beiden 
Fahrzeugen  die  Belastung  unter  der 
normalen  bleibt,  hat  dies  keine  Be- 
deutung. 

Bei  den  neuen  Lokomotiven  läßt 
sich  eine  noch  bessere  entsprechende 
Verteilung  der  Belastungen  einführen, 
indem  statt  den  getrennten  zusätzlichen 
Widerständen  der  Hauptwasserwider- 
stand verwendet  wird  und  beliebig  feine 
Abstufungen  erreicht  werden  können. 

Da,  solange  der  Kurzschlicßcr  nicht  die 
sekundären  Teile  kurzgeschlossen  hat, 
infolge  der  Gegenwirkung  des  Luftdruckes  und  des  Elektro- 
magneten des  Reglerkopfes  einer  jeden  Stelle  des  An- 
laßhebels eine  konstante  Stromstärke  im  Motor  entspricht, 
ist  es  möglich,  zu  erreichen,  daß  bei  Aufhebung  der 
Wirkung  des  Kurzschließers  die  Stromaufnahmc  der  Lo- 
komotive mit  den  größeren  Triebraddurchmcsscm  beliebig 
eingestellt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  ist  der  Reglerkopf 
von  außen  mit  einem  kleinen  Hebel  a (Fig.  1 17)  versehen, 
durch  welchen  das  den  Regulierraunt  mit  dem  Wasser- 
raum verbindende  Kinströmungsventil  aufgehoben  wird, 
so  daß  im  Regulierraum  niemals  ein  derartiger  Druck 
entsteht,  welcher  den  Kurzschließer  kurzschließen  könnte. 

Das  Zusammenarbeiten  der  zwei  Lokomotiven  ge- 
schieht nun  in  der  Weise,  daß  entweder  die  Lokomotive 
mit  den  größeren  Raddurchmessern  auf  eine  konstante 
Belastung  eingestellt  wird,  während  die  andere  Loko- 
motive die  Zusatzlast  übernimmt  — ein  Verfahren,  das 
auf  Gebirgsstrecken  mit  konstanten  Steigungen  vorteilhaft 
angewendet  werden  kann  — , oder  es  kann  die  Vertei- 
lung dem  I.ängcnprofil  entsprechend  erfolgen,  indem  die 
Stromstärke  vom  Führer  der  Lokomotive  mit  den  größeren 
Triebrädern  entsprechend  den  Steigungen  mit  dem  An- 
laßhcbcl  eingestellt  wird,  ln  großen  Gefallen,  bei  der 


Fig.  117,  Ansicht  und  Rcglcrkopl  de»  Waascrwidcnrtniule*. 


Zurückgabe  von  großen  Knergieincngen,  geschieht  die 
Regulierung  auf  der  Lokomotive  mit  den  kleineren  Trieb- 
raddurchmessern. 

Fig.  1 1 K ist  ein  Bild,  Fig.  1 1 6 die  Zusammenstellungs- 
zeichnung der  Lokomotive.  Das  Dienstgewicht  der  Loko- 
motive beträgt  62  t,  das  Adhäsionsgewicht  derselben 
42  t wie  bei  den  früheren  Lokomotiven. 


F rach tbeförder ung  elektrischer  Bahnen 
mit  besonderer  Berücksichtigung  ameri- 
kanischer Verhältnisse. 

Von  Ingenieur  Max  A.  R.  Brünner,  Chicago,  lT.  S.  A. 

Der  Dienst  der  elektrischen  Bahnen  Amerikas  be- 
trifft die  Beförderung  von  Personen,  von  Gütern  und 
von  Post.  Für  sämtliche  Kisenbalmen  Amerikas  be- 
rechnet, beträgt  das  Einkommen  durch  Passagierdienst 
2/,0  des  Gesamtprofits,  durch  Frachtdienst  aber  7/I0  und 
für  Post  und  Expreß  1/,0. 

Die  elektrischen  Bahnen  als  solche  haben  noch  nicht 
das  oben  angegebene  Verhältnis  der  Fracht-  zur  Personen- 
beförderung erreicht,  weil  sie  eben  noch  in  der  Minder- 
zahl sind.  Doch  sind  jetzt  schon  Anzeichen  dafür  vor- 
handen, daß  es  in  den  nächsten  Jahren  anders  werden  wird. 

Die  Paketbeförderung  muß  den  elektrischen  Bahnen 
verbleiben,  da  deren  Methoden,  wenn  ordentlich  angewandt, 
sich  denen  der  Danipl bahnen  überlegen  zeigen,  wenn  nicht 
übermäßige  Anhäufung  der  Güter  und  Stauungen  des 
Betriebes  Vorkommen,  wobei  die  Vorteile  schneller  Be- 
förderung verloren  gehen.  Der  Transport  von  Fracht 
niederer  Klasse  verursacht  Ausgaben  für  Endstationen, 
die  in  Großstädten  fast  unerschwinglich  sind;  und  wenn 
nicht  genügende  Quantitäten  Güter  garantiert  werden 
können,  um  einen  regelmäßigen  Dienst  gegen  die  Dampf- 
bahnen aufrecht  zu  erhalten,  ist  es  besser,  wenn  elek- 
trische Bahnen  ihren  Dienst  auf  höhere  Klassen  von 
Kaufmannsgütern  beschränken.  Zu  solchen  zählen  zum 
Beispiel  Früchte.  Eine  bedeutende  Ladung  von  Obst 
und  Früchten  zur  Saisonzcit  äußerst  schnell  und  mög- 
lichst billig  zu  befördern,  dazu  haben  die  hiesigen  elek- 
trischen Bahnen  sich  vorzüglich  bewährt.  Man  benutzt 
mit  Vorliebe  vierrädrige  flache  Wagen,  je  mit  einer  Lade- 
fähigkeit von  zweitausend  Kilo.  An  den  Stationen  sind 
Rampen  errichtet,  die  genau  dieselbe  Höhe  haben  wie 
die  flachen  Wagen.  Der  Bauer  ladet  hier  seine  Körbe 
ab,  und  der  elektrische  Frachtzug  nimmt  sic  mit  l.cichtig- 
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kcit  auf  und  bringt  sic  schnell  an  Ort  und  Stelle.  In 
vielen  Fallen  schließen  solche  Linien  an  Schiffslinien  an; 
dann  fahren  die  Züge  bis  an  die  Dampfer  heran,  und 
die  Fruchtkörbe  lassen  sich  bequem  an  Bord  bringen, 
ohne  eine  Zwischenübertragung  mit  Gespannen  etc. 

Die  Beförderung  von  Fracht  ist  ftir  viele  Jahre  der 
Gegenstand  von  Diskussionen  gewesen,  und  die  Meinungen 
über  den  erreichten  Gewinn  sind  geteilt  gewesen.  Daher 
ist  auch  die  wirkliche  Handhabung  in  den  verschiedenen 
Teilen  des  Landes  verschieden,  indem  manche  Linien 
fast  gar  keinen  Frachtverkehr  haben  und  andere  wiederum 
denselben  als  Haupteinnahme  betrachten.  Zurzeit  gibt 
es  noch  herzlich  wenige  Gesellschaften,  die  ernste  An- 
strengungen machen,  den  Güterverkehr  in  größerem  Maß- 
stabe und  gewinnbringend  auszugcstalten,  immerhin  sind 
die  Ergebnisse  dieser  wenigen  Linien  äußerst  zufrieden- 
stellend. Ivs  soll  hier  in  folgendem  ein  Beispiel  angeführt 
werden,  das  charakteristisch  ist  und  das  Schreiber  dieses 
besondere  Gelegenheit  hatte  zu  studieren.  Die  Gesell- 
schaft betreibt  im  Staate  Jowa  fünf  Linien  strahlenförmig 
von  der  Hauptstadt  ausgehend,  und  seit  1903  ist  ein 
durchaus  organisierter  Frachtverkehr  eingerichtet.  Vier 
der  Linien  hatten  vor  1903  Personenverkehr  mit  ein- 
stündigen  Zwischenräumen.  Jetzt  ist  gemischter  Betrieb 
eingerichtet,  und  zwar  befördert  die  eine,  fünfte  Linie, 
nur  Güter.  Letztere  werden  auf  allen  Strecken  in  zwei 
Klassen  geteilt,  eigentliche  Fracht , nur  als  Waggon- 
ladung angenommen,  und  Expreßgüter.  Für  die  letzteren 
sind  Spezialwagen  gebaut.  Ein  solcher  Wagen  zerfällt 
in  drei  Abteile.  Das  erste  ist  für  den  Wagenführer  be- 
stimmt und  enthält  die  Fahrschalter,  Bremshebel  etc., 
das  zweite  bietet  Kaum  für  drei  oder  vier  Fahrgäste  und 
enthält  Sitze  und  einen  Ofen,  der  dritte  Teil  ist  größer 
als  die  anderen  zusammen  und  bietet  Raum  für  Gepäck- 
stücke. Zwei  große  Schiebetüren  sind  an  den  Längs- 
seiten vorgesehen,  sowie  eine  kleine  hintere  Tür,  um  von 
da  aus  den  Stromabnehmer  in  Ordnung  zu  bringen.  Der 
Wagenkörper  ruht  auf  zwei  Drehgestellen,  von  denen 
das  vordere  zwei  50  PS-Elektromotoren  enthält. 

Es  ist  aber  nicht  der  technische  Teil,  der  bemerkens- 
wert ist,  sondern  der  geschäftliche;  In  jeder  Station  liegt 
ein  Güterschuppen.  Es  ist  stets  ein  längliches  Gebäude, 
mindestens  an  den  Längsseiten  freiliegend  und  mit  über- 
hängendem Dach  versehen.  Darunter  ist  eine  vor- 
springende Kampe  gebaut,  die  dieselbe  Höhe  wie  die 
Böden  der  Wagen  und  der  Boden  des  Schuppens  hat. 
Jedes  Depot  besitzt  einen  Agenten  mit  einem  oder  zwei 
Gehilfen.  Alle  sind  miteinander  telephonisch  verbunden 
und  ebenso  mit  dem  Zentraldepot.  Ferner  ist  jede 
Station  an  das  lokale  Telephonnetz  angeschlossen,  und 
dadurch  ist  jeder  Agent  mit  den  meisten  Kauflcutcn, 
Landwirten  etc.  verbunden,  mit  denen  er  die  geschäft- 
lichen Angelegenheiten  erledigen  kann.  Weiter  hat  die 
Gesellschaft  einen  Reisenden  angestellt,  der  der  Bahn 
Aufträge  zu  erwerben  sucht  und  die  lokalen  Agenten  zu 
besuchen  hat.  Es  ist  auch  die  Einrichtung  getroffen, 
<.laß  Güter  an  den  Chausseeübergängen  aufgenommen 
und  abgeladen  werden  können,  so  daß  die  Landwirte, 
die  weit  von  den  Stationen  entfernt  sind,  äußerst  be- 
quem Frachtstücke  hier  ein-  und  abladen  können.  Der 
Kondukteur  nimmt  die  Bezahlung  in  Empfang  und  gibt 
Quittung.  Für  solche  Privilegien  ist  nur  eine  briet  liehe 
oder  telephonische  Benachrichtigung  an  den  nächsten 
Agenten  notwendig.  Die  Geschwindigkeit  solcher  Exprcß- 
frachtzüge  ist  nicht  ganz  so  hoch  wie  die  der  Personen- 
züge, ungefähr  dieselbe  wie  die  deutschen  Personenzüge. 
Zwei  Beamte,  Schaffner  und  Wagenführer,  sind  für  einen 
Zug  notwendig.  Meistens  laufen  zwei  F'rachtziige  pro 
Tag  in  jeder  Richtung. 


Die  bisher  erwähnte  Frachtklasse  nun  ergibt  nur 
einen  kleinen  Teil  des  Gewinnes  aus  der  Güterbeförderung. 
Wichtiger  ist  die  Beförderung  von  Wagenladungen.  Dies 
ist  beim  vorliegenden  Beispiel  ganz  besonders  der  Fall, 
da  größere  Fabriken,  Ziegeleien  und  Bergwerke  in  der 
Nähe  der  Linien  liegen. 

Die  bewegende  Kraft  für  derartige  Züge  wird  von 
zwei  elektrischen  Lokomotiven  geleistet.  Die  eine  be- 
sitzt vier  Elektromotoren  von  je  40  PS  auf  zwei  Dreh- 
gestellen, die  andere  besitzt  vier  50  PS-Motoren  und 
wiegt  30  Tonnen.  Beide  sind  mit  Luftbremsen  versehen, 
was  auch  mit  den  meisten  der  Güterwagen  der  Fall  ist. 
Die  Luftpumpe  ist  auf  der  Lokomotive,  die  Behälter 
unterhalb  untergebracht.  Eine  Bogenlampe  mit  Reflektor 
befindet  sich  an  jedem  Ende  der  Maschine.  Zwei  Drähte 
sind  für  die  Kontaktrolle  vorgesehen,  um  Betriebsstörungen 
möglichst  zu  vermeiden.  Die  Kapazität  der  Lokomotiven 
hat  sich  den  Anforderungen  gewachsen  gezeigt.  Die 
größere  hat  zehn  Kohlenwaggons  mit  je  35  Tonnen  I ..ist 
Uber  geringere  Anhöhen  gezogen,  ohne  sich  unzulässig 
zu  erwärmen. 

Diese  Frachtzüge  laufen  nicht  nach  festem  Fahr- 
plan, jedoch  gibt  cs  immer  eine  volle  Tagearbeit  für 
jede  Maschine  pro  Tag.  Die  eine  besorgt  das  Fracht- 
geschäft auf  den  zwei  südlichen  Linien,  die  andere  auf 
den  drei  nördlichen.  Beide  haben  auch  Rangierdienste 
zu  tun  und  machen  ein  gutes  Geschäft  durch  .Übertragen 
fremder  Waggons,  also  von  Dampfbahnen  auf  die  eigenen 
und  andere  Gleise.  Die  Hauptfracht  besteht,  wie  oben 
erwähnt,  in  Kohlen  und  Ziegeln.  Eine  weitere  Einnahme- 
quelle ist  geschaffen  durch  die  Beförderung  von  Vieh. 
Dazu  benutzen  die  Farmer  die  elektrische  Bahn  mit  Vor- 
liebe, da  sie  eine  schnelle  Beförderung  bringt.  Durch 
die  lokalen  Agenten  und  den  weit  verzweigten  Telephon- 
dienst auf  den  fünf  Linien  wird  ein  rühriges  Geschäft 
aufrecht  erhalten,  zur  Zufriedenheit  der  Bahn  und  der 
Kunden.  Neben  jeder  Station  befinden  sich  Viehställe, 
die  sehr  benutzt  werden. 

(Unter  den  eben  dargelcgten  Tatsachen  ist  die  inter- 
essanteste die,  daß  die  Frachtbeförderung  mehr  als  ein 
geschäftliches  als  ein  technisches  Problem  betrachtet  wird. 
Die  mechanischen  Mittel,  den  Verkehr  aufrecht  zu  er- 
halten, sind,  wenn  auch  genügend,  nicht  sonderlich  aus- 
gearbeitet. Jedoch  die  kaufmännische  Organisation  läßt 
sich  kaum  verbessern. 


Fahrbare  Unterstation  für  elektrische 
Bahnen. 

Von  Frank  C.  Pcrkina. 

Moderne  Bahnkraftwerke  arbeiten  heutzutage  viel- 
fach mit  mehrphasigen  Wechselstrom -Generatoren.  Der 
Wechselstrom  wird  mit  hoher  Spannung  über  Fernlei- 
tungen nach  den  einzelnen  Unterstationen  übertragen,  die 
längs  der  Strecke  verteilt  liegen.  Die  in  diesen  Unter- 
stationen aufgcsteliten  Transformatoren  transformieren  auf 
niedrige  Spannung,  und  Umformer  wandeln  den  Wechsel- 
strom in  Gleichstrom  von  normaler  Spannung  um,  zur 
Speisung  der  Oberleitung  oder  der  dritten  Schiene. 
Diese  Unterstationen  sind  so  verteilt,  daß  sie  den  mitt- 
leren Stromkonsum  der  betreffenden  Abzweigung  oder 
Teilstrecke  decken. 

Es  hat  sich  als  notwendig  herausgestellt,  in  einigen 
Fällen  fahrbare  Unterstationen  vorzusehen,  nämlich  so- 
wohl für  den  Fall,  daß  auf  einzelnen  Strecken  der  Bahn, 
welche  dem  Sommerverkehr  dienen,  nur  auf  kurze  Zeit 
I im  Jahre  ein  starker  Verkehr  eintritt,  als  ftir  den  Fall, 
«laß  infolge  von  Jahrmärkten,  Rennen  oder  Zirkusvorstei- 
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Fiß.  119.  Inneres  einer  fahrbaren  l'ntcrstalion. 


Fiß.  120.  Schnitt  durch  eine  fahrbare  l’nterstation. 


hingen  der  Andrang  des  Publikums  so  stark  wird,  daß 
an  bestimmten  Tagen  auf  einzelnen  Strecken  mehr 
Wagen  laufen  müssen. 

Die  Fig.  119  bis  121  zeigen  die  konstruktiven  Ein- 
zelheiten, die  Anordnung  der  elektrischen  Apparate  und 
die  Schaltung  von  fahrbaren  Unterstationen,  die  in  nor- 
male Gepäckwagen,  wie  von  der  Exeter,  Hainpton  and 
Amesbury  Street  Kailway  Co.  und  der  Cincinnati  and 
Columbus  Traction  Co.  benutzt  werden,  eingebaut  sind. 
Die  Unterstation  der  ersten  Gesellschaft  ist  mit  Um- 
formern und  Transformatoren  von  300  KW,  die  der 
Cincinnati  and  Columbus  Co.  mit  einem  400  KW- Um- 
former mit  600  Volt  auf  der  Glcichstromscitc  ausge- 
rüstet. Der  Umformer  wird  von  einem  luftgekühlten 
Transformator  mit  Strom  von  300  Volt  bei  23  Pulsen 
versorgt.  Die  Mochspannungseite  dieses  Transformators 
arbeitet  mit  16500  oder  33000  Volt  und  ist  an  die 
Hochspann ungschalttafcl  (Fig.  1211,  die  an  einem  Ende 
des  Wagens  aufgestellt,  ist  angeschlossen.  Ein  elektrisch 
angetriebener  Ventilator  zur  Kühlung  des  Transformators 


ist  vorgesehen  und  steht  zwischen  dem  Umformer  und 
dem  Transformator  auf  dem  Boden  des  Wagens,  wie  au-- 
Fig.  1 1 9 und  1 20  ersichtlich  ist. 

Der  Gepäckwagen  respektive  die  fahrbare  Unter- 
station wird  in  das  Nebengleise  oder  die  Weiche  ge- 
schleppt, wo  hochgespannter  Wechselstrom  zur  Verfügung 
steht;  dieser  wird  hier  in  Gleichstrom  von  500  bis  600 
Volt  umgewandelt  und  der  Oberleitung,  der  dritten 
Schiene  oder  dein  Speisekabel  zugeführt.  Für  den  Fall, 
daß  stationäre  Unterstationen  aufgestcllt  und  an  den 
meisten  Teilstrecken  der  Bahn  in  Betrieb  genommen 
sind,  wird  der  ganze  Betrieb  durch  eine  stationäre  Unter- 
station, die  noch  nicht  fertiggcstellt  ist.  aufgchaltcn.  In 
diesem  Falle  hat  die  fahrbare  Unterstation  schon  mehr- 
mals gute  Dienste  geleistet,  indem  sie  die  unfertige  Teil- 
strecke betriebsfähig  machte,  die  ohne  sic  hätte  still 
stehen  müssen.  Außer  den  Ausriistungstücken  einer  ge- 
wöhnlichen stationären  Unlerstation , nämlich  der  Hoch- 
spannungs-Schalttafel, dem  Transformator,  dem  Ventilator, 
dem  Umformer  und  der  Niedcrspannungs- Schalttafel  für 
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Fig.  121.  I l<>chN|KinnungNtcbaltlntcl  einer  fahrbaren  l'iitcrstalion. 


Gleichstrom  ist  die  fahrbare  Unterstation  noch  mit  Hilfs- 
mitteln zur  Verbindung  mit  der  oberirdischen  Hoch- 
spannungsleitung und  mit  der  Gleichst rom-Spciseleitung 
oder  fiir  den  Fall , daß  eine  stationäre  Unterstalion 
unterstützt  werden  soll,  auch  mit  Hilfsmitteln  zur  Verbin- 
dung mit  der  positiven  Sammelschiene  der  Unterstation 
ausgerüstet,  bis  mag  noch  gesagt  sein,  daß  das  Feld  des 
Umformers  gewöhnlich  mit  einer  Verbundwicklung  ver- 
sehen ist,  so  daß  die  Maschine  bei  Leerlauf  und  Vollast 
6oo  Volt  liefert.  Diese  Compoundierung  wird  mit  Hilfe 
von  luftgekühlten  Drosselspulen,  die  zwischen  Umformer 
und  Transformator  geschaltet  sind,  erreicht.  Hin  Zentri- 
fugal - Regulator  ist  angebracht , um  die  ( ileichstrom- 
Schalter  auszuschaltcn . wenn  die  Drehzahl  über  die  nor- 
male steigt , was  beim  Ausbleiben  des  Wechselstromes 
cintretcn  kann,  weil  die  Gleichstromseite  noch  mit  dem 
Netz  verbunden  ist.  ln  diesem  außergewöhnlichen  Fall 
würde,  da  die  Differenz  der  Haupt-  und  Nebenschluß- 
wicklung  wirksam  wäre,  ohne  diese  Vorrichtung  eine  ge- 
fährlich hohe  Drehzahl  eintreten. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Fine  interessante  Zusammenstellung  der  im  Bezirk 
«ler  König].  Bergwerksdirektion  Saarbrücken  aufgestclltcn 
Stromerzeuger  ist  uns  von  der  letzteren  zugegangen 
Hiernach  ist  die  von  den  Stromerzeugern  abgegebene 
Stromart  überwiegend  Drehstrom  von  50  Pulsen,  der 
entweder  mit  einer  Spannung  von  2000  oder  5000  Volt 
den  Verbrauchsstellen  zugelcitct  wird.  Die  beiden  Span- 
nungen gelten  also  auch  hier  als  Normalspannungen, 
wie  von  Herrn  Direktor  Kotigen  im  ersten  Heft  dieses 
Jahrgangs  angegeben  wurde.  Wir  hoffen,  später  ein 
ausgedehnteres  Bild  «ler  motorischen  Antriebe  in  den  ver- 
schiedenen Anlagen  bringen  zu  können.  (Siehe  unten- 
stehende Tabelle.  I Die  Schriftleitung. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Zur  Frage  der  Verhütung  von  Unglücksfällen 
bei  Fahrzeugen  mit  geschlossenem  Führer- 
stande. Die  Fürsorge  fiir  <lie  Angestellten  sowohl,  wie 
auch  die  Rücksicht  auf  «lie  Passagiere  haben  die  meisten 
«ler  Verwaltungen  elektrisch  betriebener  Kleinbahnen  ver- 
anlaßt, die  Führerstände  gegen  «lie  Unbilden  «ler  Witte- 
rung und  den  «lurch  das  Fahren  entstehenden  scharfen 
Luftzug  durch  Glaswände  zu  schützen.  Diese  fenster- 
artigen  Schutzvorrichtungen  bieten  jedoch  den  großen 
Nachteil,  daß  bei  erleuchtetem  Wagcninncrn,  sich  in  der 
vor  dem  Wagenführer  angeordneten  Schutzscheibc  das 
erleuchtete  Wageninnere  spiegelt,  was  um  so  störender 
wird,  je  dunkler  die  zu  durchfahrende  Strecke  ist.  Diese 
Spiegelbilder  lenken  nicht  allein  «lie  Aufmerksamkeit  des 
Führers  ab,  sondern  sic  stören  ihm  auch  den  Ausblick 
auf  «lie  zu  befahrende  Strecke. 

Um  diesen  Mißstand  zu  beseitigen,  sind  schon  ver- 
schiedene Anordnungen  vorgcschlagcn  und  auch  ver- 
sucht worden,  ohne  «Laß  eine  derselben  soweit  befriedigt 
hätte,  daß  man  an  ihre  allgemeine  Finfiihrung,  «lie  zur 
Sicherung  des  Verkehrs  und  zur  Vermeidung  von  Un- 
glücksfällen sehr  erwünscht  wäre,  hätte  denken  können. 
Das  einfachste  Mittel  war  ja  «lie  Anbringung  von  Holz- 
fiillungcn  in  «lie  Hingangstüren  zum  Wagen,  oder  der 
Krsatz  der  hellen  Türscheiben  durch  dunkelfarbige,  die 
wohl  noch  einen  Durchblick  gestatten,  trotzdem  «lie  vom 
Wagcninncrn  kommenden  Lichtstrahlen  aber  soweit 
dämpfen,  daß  die  Spiegelbilder  in  der  Schutzscheibc  vor 
dem  Führer  fast  ganz  verschwinden.  Letztere  Anord- 
nung dürfte  wenig  Beifall  finden,  da  dadurch  dem  Per- 
sonal der  Hinblick  in  «las  Wageninnere  sehr  erschwert 
ist,  der  im  Interesse  «ler  Abfertigung  der  Passagiere 


Elektrizitätswerk 

und 

Eigentümer  desselben 

System  (ob 
Gleichstrom, 
Wechselstrom, 
Drehstrom} 

Spannung 

primär 

Voll 

Frequent 

(Pulszahl) 

Betriebskraft 

(oh 

Dampf.  Wower 
usw.) 

Normale  Ixistunc 
der  Maschinen 
cin.clil,  Reserve, 
aux£rdriickt  tu 
Kilowatt 

Königliche  Bergwerks*  Grube  Gerhard 

Dreh  »trom 

»000 

50 

Dampf 

200 

dircktion  zu  Saarbrücken  » Von  der  Heydt 

> 

^000 

5® 

Gcneralor-Gus 

I/O 

p 1 Huiweiler 

> 

2000 

5° 

Dampf 

430 

» Altenwald 

» 

5000 

5° 

% 

450 

t > Reden 

> 

2000 

So 

> 

*i° 

» lieinitz 

> 

^000 

$o 

9 

IOOO 

Koksofen-Gas. 

1500 

* König 

» 

1000 

So 

Dampf 

425 

> Maybach 

» 

2000 

So 

» 

770 

> Göttelborn 

> 

2000 

SO 

> 

<>00 

> < 'amphansen 

> 

5000 

So 

» 

53° 

> 1 beleb! 

> 

2000 

SO 

> 

200 

Zur 

j Versorgung 
de»  Gruben- 
betriebe» mit 
Krall-  und 
Lichtstrom 


Sn.  rd.  6700 


Digitized  by  Google 


Nr.  6. 

13.  Februar  Ito'. 


Elektrische  Kraftbetriehe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


111 


und  einer  Holten  Abwickelung  des  Betriebes  gewahrt 
bleiben  muß. 

Diesen  Ubelständen  begegnet  die  in»  nachstehenden 
beschriebene  Anordnung. 

Befindet  sich,  wie  in  Fig.  122  dargestellt,  bei  A 
ein  beleuchteter  Gegenstand , so  wird  er  sich  in  der 
.Schutzscheibe  des  Führers  in  gleicher  Entfernung  vor 
der  Scheibe  bei  />'  spiegeln.  Dreht  man  die  Schutz- 
scheibe jetloch  aus  der  vertikalen  I.agc  um  einen  ge- 
wissen Winkel,  so  wird,  wie  Fig.  122  zeigt,  das  Spiegel- 
bild nach  C verschoben,  also  aus  dem  Gesichtsfelde  des 
Führers  herausgerückt.  Durch  diese  Anordnung  wird 
der  Vorteil  erzielt,  daß  neben  einer  vollständigen  Be- 
seitigung der  in  Betracht  kommenden  Spiegelbilder,  die 
hellen  Glasfüllungen  in  den  Türen  der  Wagen  erhalten 
bleiben  können,  so  daß  dem  Personal,  wie  auch  den  den 
Flur  benutzenden  Passagieren  ein  ungehinderter  Hinblick 
in  das  Wageninnere  ermöglicht  ist. 


l.t=llt=3C=l: 




M 

• 

«L 

LJ 

fl 

c ) 

Eu . 

Fig.  122.  Schematiche  Darstellung  der  Schut/scheibe  bei  Fahrzeugen 
mit  geschlossenem  Fuhrerslaml. 


Stromleitung. 

Die  Societe  Energie  Electrique  du  l.ittoral  Medi- 
terranoen  beabsichtigt,  in  einem  Kraftwerk  in  Bril- 
lanne-Villeneuve  am  rechten  Ufer  der  Durance  Dreh- 
strom von  50000  Volt  Spannung  zu  erzeugen  und  100  km 
weit  nach  Marseille  und  Arles  zu  übertragen,  nachdem 
sie  erst  kürzlich  eine  Anlage  für  30000  Volt  mit  dem 
Kraftwerk  in  der  Siagnc  bei  Grassc  dem  Betrieb  über- 


Ki(;.  123.  Ansicht  eine»  geschlossenen  Fuhrctstandes  mit  eingebauter 
SchuUscheibe. 


In  dem  angeführten  Beispiel  wird  diese  Verschiebung 
nach  oben  stattfinden,  weil  die  Schutzschcibc  um  eine 
horizontale  Achse  gedreht  ist,  sie  würde  seitlich  sein, 
wenn  die  Drehung  um  eine  vertikale  Achse  herbeige- 
fiihrt  worden  wäre.  Die  praktische  Anwendung  meiner 
Schutzvorrichtung  (D.  R.  G.  M.)  zeigt  die  Mg.  123. 

Die  Schutzschcibc  liegt  in  einem  durch  die  Bauart 
des  Wagens  usw.  bestimmten  Winkel  in  einem  Rahmen. 
Die  durch  diese  Anordnung  entstehenden 
seitlichen  Öffnungen  werden  zweckmäßig 
durch  Bleche  verschlossen,  die  auch  an 
der  oberen  und  unteren  Längskante  des 
Rahmens  angebracht  sind  und  bis  zu  den 
senkrecht  eingebauten  Holzleisten  reichen, 
so  daß  seitlich  genügend  abgedichtet  ist, 
um  Zugluft,  Regen  u.  dgl.  abzuhalten. 

Bei  Bahnen  mit  Rollenstromabnehmern, 
bei  denen  es  erwünscht  ist , das  hintere 
Schutzfenster  offen  zu  halten , kann  die 
Einrichtung  so  getroffen  werden,  daß  die 
durch  entsprechend  angeordnete  Scharniere 
um  die  obere  Kante  drehbare  komplette 
Schutzvorrichtung  an  die  Wagendecke 
über  dem  Flur  hochzuklappcn  ist,  wo  sie 
durch  einen  Haken  in  der  gewünschten 
I.agc  gehalten  werden  kann. 

Die  Einrichtung,  welche  auf  der  Klein- 
bahn Aachen  — Herzogenrath  versucht 
wurde,  hat  ein  vollständig  befriedigendes 
Resultat  ergeben,  so  daß  demnächst  sämt- 
liche Wagen  mit  der  neuen  Schutzvor- 
richtung versehen  werden. 

F.  Mertsching. 


geben  hat.  In  l>eiden  Anlagen  kommen  für  das  Ein- 
und  Abschalten  der  Maschinen  und  Leitungen  01- 
schalter  der  Thomson  • Huston- Gesellschaft  zur 
Verwendung,  die  in  dieser  Ausführung  für  Spannungen 
von  5000  bis  60000  Volt  gebaut  werden.  Wie  Fig.  124 
zeigt,  sind  die  drei  Phasen  vollständig  getrennt.  Die 
Unterbrechung  des  Stromes  erfolgt  immer  gleichzeitig  an 
zwei  Stellen  in  zwei  nebeneinander  angeordneten  Ol- 


Fig.  124.  Ol*chnlter  der  Thomsc>n-HoustonGe4ellsch«{t. 
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gefäßen,  in  die  die  Zu-  bxw.  Ableitung  von  unten  ein- 
geführt  ist,  durch  eine  Kontaktgabel  aus  Kupfer,  die  an 
einem  senkrecht  geführten  Kolben  sitzt.  Die  Gefäße 
sind  aus  einer  besonders  ausgewählten  Holzart  herge- 


Fig.  125.  Scbfütungstcbem«  de*  Hilfotromkrefocs. 


stellt  und  innen  mit  Fiber  ausgcklcidct.  Zwei  Scheiben, 
die  in  der  Mitte  ein  Loch  für  den  Schaltkolben  besitzen 
und  parallel  zum  Boden  angcoidnct  sind,  teilen  je«lcs 
Gelaß  in  drei  Abteilungen.  Dadurch  soll  ein  eventuell 


eines  Handumschalters  (in  Fig.  125  weggclasscn),  der  auf 
ein  Relais  wirkt,  dessen  Eisenkern  den  Motorstromkreis 
schließt.  Die  weitere  Steuerung  wird  durch  einen  drei- 
poligen Hilfstromumschaller  bewirkt,  der  auf  der  I Iaupt- 
welle  des  Schalters  sitzt  und  in  der  Endstellung  den 
Motorstromkreis  unterbricht.  Der  Hilfsstrom  durchfließt 
bei  geöffnetem  Schalter  eine  grüne,  bei  geschlossenem 
Schalter  eine  rote  Glühlampe  an  der  Schalttafel  (vgl. 
Fig.  125).  An  die  Drehstromhauptleitungen  ist  mittels 
Stromtransformatoren , deren  Sekundärkreis  einpolig  ge- 
erdet ist,  ein  Relais  eingeschaltet,  das  bei  dem  Maximal- 
strom den  Hilfsstromkreis  so  schließt,  daß  sich  der 
Schalter  öffnet.  Die  Erfahrungen,  die  man  bisher  mit 
diesen  Schaltern  gemacht  hat,  sind  zufriedenstellend  und 
haben  das  Ihre  dazu  beigetragen , daß  man  nun  selbst 
den  Spannungen  von  der  erwähnten  ungewöhnlichen  Höhe 
volles  Vertrauen  entgegenbringt. 

Bau  der  Strecken. 

Nachrichten  über  eine  neuartige  und  vorteilhafte 
Bauart  der  Fahrdrahtaufhängung  für  elektrische 
Bahnen  gehen  uns  von  den  Siemens-Schuckert- 
werken  zu.  Wir  geben  nachstehend  einen  Auszug  aus 
der  diesbezüglichen  Schrift  wieder. 

Die  gesetzlich  geschützte  »Vielfachaufhängung 
des  Fahrdrahtes«  bei  elektrischen  Bahnen  ermöglicht 
es,  ihn  elastisch  und  in  nahezu  gleichbleibendem  Abstande 
von  den  Fahrschienen  zu  lagern,  wodurch  eine  gute  und 
sichere  Stromabnahme  selbst  bei  großer  Fahrgeschwin- 
digkeit erreicht  wird. 

Die  einzelnen  Teile  der  Fahrdrahtaufhängung  sind 
in  Fig.  1 26  mit  Buchstaben  bezeichnet. 


Fig.  1 2(i.  Anordnung  einer  Fahrdr&htaulhangung  für  elektrische  Bahnen  der  Siemens  Schuckertwcrkc. 


stehen  bleibender  Lichtbogen  sicher  unterbrochen  und 
namentlich  verhütet  werden,  daß  01  nach  außen  spritzt. 
Jedes  Gefäß  ruht  für  sieh  auf  einem  Bock,  «1er  aus  Por- 
zellanisolatoren mit  hölzernen  Stützen  bestellt,  die  in 
einem  hölzernen  Rahmen  am  Boden  jeder  Phasenzelle 
verzapft  sind.  Die  Bewegung  des  Schahkolbens  erfolgt 
«lurch  einen  Gleichstrommotor  M für  110  Volt  Betriebs- 
spannung unter  Zwischenschaltung  einer  magnetischen 
Kup|>ching  A\  eines  Schneckengetriebes  S,  einem  Z.ahn- 
räderpaar  Z-Z,.  Hat  das  Zahnrad  xf,  den  in  Fig.  124 
gegebenen  Drehsinn,  so  wird  durch  einen  Kurbelzapfcn, 
der  auf  gleicher  Welle  mit  /.x  sitzt,  der  Hebel  .V  nach 
unten  gezogen,  der  seine  Bewegung  auf  ein  Hebelsvstcm 
überträgt.  Der  Schaltkolben  /.  geht  nach  unten  und 
schaltet  ein.  Das  Ausschalten  erfolgt  im  umgekehrten 
Sinne.  Für  die  Strom  Unterbrechung  sind  außerdem  zwei 
kräftige  gewundene  Federn  vorgesehen,  die  als  Biegungs- 
federn unmittelbar  auf  «las  Gestänge  wirken.  Die  Ingang- 
setzung des  Motors  erfolgt  von  «ler  Schalttafel  aus  mittels 


Der  Fahrdraht  a , ein  Hartkuplerprofildraht  von 
too  qmm  Querschnitt,  ist  in  Abständen  von  etwa  3 111 
mittels  besonderer  Klemmen  b (Fig.  127),  an  einem  un- 
gefähr parallel  und  senkrecht  über  ihm  hinlaufenden  so- 


Fig.  I -7-  KahrtlrahtMammcr  lllr  IVnfildrähle  von  So  bis  100  <|inm 
Duiehaclinili. 

genannten  Hilfstragdraht  <•  befestigt.  Die  Klemmen  sind 
s<*  ausgebildet,  daß  der  Fahrdraht  in  ihnen  unverrückbar 
festsitzt,  der  Hillstragiiraht  je«ioch  genügend  Spielraum  hat. 
um  ein  leichtes  Verschieben  «ler  Klemmen  in  der  Längs- 
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richtung  des  Hilfstragdrahtes  zuzulassen.  Außerdem 
lassen  die  Klemmen  ein  senkrechtes  Anheben  des  Fahr- 
drahtes infolge  des  Biigeldruckes  zu , wodurch  eine  ge- 
schmeidige Aufhängung  des  Fahrdrahtes  und  damit  ein 
inniger  und  sicherer  Kontakt  zwischen  Bügel  und  Draht 
gewährleistet  wird. 


lfilf»tniKiJraht. 


Fig.  128.  Tragdrahtklernmen. 


Fig.  129. 

Tragseil  !M>!ntor. 


Kij;.  130. 

Hack  ftlr  TragisoUloren. 


Der  Hilfstragdraht  c , ein  Stahldraht  von  6 mm 
Durchmesser,  ist  wiederum  in  Abständen  von  etwa  6 in, 

d.  h.  genau  in  den  doppelten  Abständen  wie  der  Fahr- 
draht, an  dem  darüber  liegenden  Tragseil  J aufgehängt. 
Diese  Aufhängung  erfolgt  durch  senkrechte  Hängedrähte 

e , die  mit  dem  Tragseil  sowohl  wie  mit  dem  Hilfstrag- 
draht mittels  besonderer  Klemmen /(Fig.  1 28)  verbunden 
sind.  Die  Hängedrähte  sind  entsprechend  dem  Durch- 
hang des  Tragseils  verschieden  lang,  in  der  Mitte  der 
Spannweite  werden  sic  durch  besondere  Klemmstücke  g 
(Fig.  128  oben)  ersetzt,  da  an  dieser  Stelle  Tragseil  und 
Hilfstragdraht  dicht  übereinander  verlaufen. 

Das  Tragseil  besteht  aus 
sieben  verseilten  Stahldrähten 
von  zusammen  35  qmm  Quer- 
schnitt und  wird  seinerseits 
durch  Isolatoren  h (Fig.  129) 
getragen,  die  auf  einem  Bock 
(Fig.  1 30)  befestigt  sind,  der  mit 
dem  Ausleger  verschraubt  ist. 

Zur  Verhinderung  der 
Seitenschwankungen  des  Fahr- 
drahtes ist  derselbe  zusammen 
mit  dem  Hilfstragdraht  an 
jedem  Ausleger  bzw.  Mast  durch 
eine  isoliert  an  diesem  befestigte 
Strebe  gefaßt.  Die  Strebe  be- 
steht aus  einem  Doppelisolator/ 

(Fig.  131),  einem  Gasrohr  £ und 
einer  Klemme  /,  welch  letztere 
so  ausgebildet  ist,  daß  auch 
an  diesen  Stellen  der  Fahrdraht 
dem  Bügeldruck  nach  oben 
nachgeben  kann.  In  den 
Krümmungen  sind  die  Streben 
so  angeordnet , daß  sie  nur 
auf  Zug  beansprucht  werden, 
was  durch  eine  entsprechende 
F'orm  des  Auslegers  beziehungs- 
weise der  Tragkonstruktion  er- 
reicht wird. 

Zum  Ausgleich  der  Tem- 
peraturänderungen sind  im 
Fahrdraht,  Hilfstragdraht  und 
Tragseil  in  gewissen  Abständen  Fig.  133 
Spannvorrichtungen  eingebaut. 


Kig.  131.  Poppclisolntor. 


Anordnung  der  Fahrleitung  auf  rweiglci'igcr  Strecke  fllamliurger  Stadt  und  Vorortbahn 
Blankenese — Ohlsdorf . 
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Die  Vorzüge,  die  die  beschriebene  Anordnung  der 
Fahrleitung  mit  einem  Hilfstragdraht  gegenüber  der  ge- 
wöhnlichen Anordnung  nur  mit  einem  Tragseil  besitzt, 
sind  folgende: 

Die  Anzahl  der  senkrechten  Hängedrähte  wird  bei 
gleicher  Anzahl  der  Fahrdrahttragpunkte  gegenüber  den 
bisherigen  Anordnungen  auf  die  Hälfte  verringert,  wo- 
durch ein  bedeutend  besseres  Aussehen  erzielt  und  gleich- 
zeitig auch  eine  einfachere  und  leichtere  Unterhaltung  der 
ganzen  Anlage  erreicht  wird. 

Die  oben  beschriebene  konstruktive  Durchbildung 
der  Verbindungsklemmen  zwischen  Fahrdraht  und  Hilfs- 
tragdraht gewährleistet  ein  leichtes  und  einfaches  Nach- 
regulieren der  Fahrleitung,  denn  beim  Nachspannen 
rutschen  die  Klemmen  über  den  Hilfstragdraht,  ohne  daß 
am  eigentlichen  Tragwerk  etwas  geändert  wird.  Ein 
Verzerren  der  Hängedrähte,  wie  es  bei  anderen  Systemen 
vorkommt,  ist  hierbei  ausgeschlossen.  Diese  Eigenschaft 
ist  ein  nicht  zu  unterschätzender  Vorteil , da  gerade  bei 
Fahrdrahtanlagcn  mit  Vielfachaufhängung,  die  durch 
Temperaturwechsel  bedeutend  verändert  und  beeinflußt 
werden , großer  Wert  auf  leichtes  Nachregulieren  der  in 
den  Fahrdrähten  auftretenden  Zugspannungen  zu  legen 
ist.  Die  Unterhaltungskosten  werden  also  bei  der  vor- 
gesehenen Leitungsanordnung  verhältnismäßig  gering, 
was  bei  einer  längeren  Strecke  sehr  ins  Gewicht  fallt. 

Schließlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  bei 
einem  Bruch  des  Fahrdrahtes  das  eigentliche  Tragwerk, 
also  Hilfstragdraht  und  Tragseil,  nicht  in  Mitleidenschaft 
gezogen  wird,  und  zwar  ist  dies  auch  wieder  begründet 
in  der  Beweglichkeit  der  Fahrdrahtklcmmen  auf  dem 
Hilfstragdraht. 

Die  beschriebene  Fahrdrahtanordnung  ist  bei  der 
Rheinuferbahn  Köln — Bonn  auf  einer  1,3  km  langen 
Strecke  ausgefiihrt  und  gelangt  außerdem  auf  der  für 
den  preußischen  Staat  auszuführenden  Strecke  Blanken- 
ese— Altona — Hamburg — Ohlsdorf  (26,5  km  Doppelgleis) 
(Fig.  132)  und  auf  der  Strecke  Rotterdam — Haag — Sche- 
veningen (33,0  km  Doppelgleis)  zur  Anwendung. 

Allgemeines. 

Die  Deutsche  Karbid-Aktiengesellschaft, 
Bruch  1 bei  Köln,  errichtet  in  der  Nähe  von  Kal- 
scheuren eine  größere  Anlage  zur  Erzeugung  von 
Calcium- Karbid  auf  elektrischem  Wege.  Den 
Strom  für  die  elektrischen  Ofen  liefern  zwei  Turbo-Alter- 
natoren,  Bauart  Brown,  Boveri-I’arsons,  jeder  mit  einer 
Leistung  von  1650  KW.  Jeder  Maschinensatz  besteht 
aus  einer  Dampfturbine  und  einem  Einphasen -Wechsel- 
stromgenerator  sowie  einer  Oberflächen  ■ Kondensations- 
anlagc.  Der  von  den  Alternatoren  gelieferte  Wechsel- 
strom von  2000  Volt  Spannung  u'ird  in  Transformatoren 
auf  eine  niedrigere  Spannung  transformiert  und  in  einer 
Stromstärke  von  je  zirka  30000  Am|>crc  jedem  elek- 
trischen Ofen  zugeführt.  Die  beiden  Dampfturbinen 
müssen  für  die  vorstehend  erwähnte  Leistung  zusammen 
6000  FS  entwickeln.  Die  Anlage  ist  jedoch  so  pro- 
jektiert, daß  sic  auf  die  doppelte  Leistung  gebracht 
werden  kann.  Es  ist  dieses  wohl  die  einzige  Anlage 
dieser  Art  und  Größe,  welche  bisher  ausgefiihrt  worden 
ist.  Die  Lieferung  der  kompletten  elektrischen  Aus- 
rüstung für  das  Kraftwerk,  also  Turbo- Alternatoren  mit 
Zubehör,  Schaltbrett,  Transformatoren  usw.,  ist  der  Ber- 
liner Vertretung  von  Brown.  Boveri  & Co.,  Herrn  Emil 
Sinei),  Kurfürstendamm  26  A,  übertragen  worden. 

Der  vom  Kgl.  Kommissariat  für  elektrische  Bahnen 
aufgestellten  Statistik  der  elektrischen  Bahnen 
und  Drahtseilbahnen  im  Königreich  Sachsen 


für  das  Jahr  1905  entnehmen  wir:  Die  elektrischen 

Bahnen  werden  sämtlich  mit  Oberleitung  betrieben  mit 
Ausnahme  der  Dresdener  Straßenbahnen,  bei  denen  ein 
Teil  der  Wagen  mit  Akkumulatoren  ausgerüstet  ist. 
Die  Streckenlänge  aller  genannten  Bahnen  beträgt 
325  (1904:  313)  km,  die  Zahl  der  beförderten  Personen 
190000000  (179000000)  bei  61000000  (57000000) 
Wagenkilometern.  Dabei  ereigneten  sich  insgesamt  419 
(378)  Unfälle,  die  343  (311)  Verletzungen  von  Personen 
zur  Folge  hatten.  Von  diesen  verliefen  14  (12)  tödlich. 
Beschädigungen  durch  elektrischen  Strom  sind  2 (o)  zu  ver- 
zeichnen. Bemerkenswert  ist  der  Aufschwung  im  Güterver- 
kehr, dem  außer  der  Meißner  Straßenbahn  die  im  Berichts- 
jahr cröflheten  gleislosen  elektromotorischen  Fuhrunter- 
nehmen in  Wurzen  und  Großbauchlitz  dienen.  Das  Gesamt- 
gewicht der  beförderten  Güter  beträgt  169000  (87000)  t. 

Prof.  Eugen  Cserhäti  von  der  Technischen  Hoch- 
schule in  Budapest  sprach  im  Ingenieur-  und  Architekten- 
verein über  den  elektrischen  Betrieb  auf  Voll- 
bahnen.  Die  wirtschaftlichen  Vorzüge  dieses  Betriebes 
sind  der  Allgemeinheit  und  noch  vielmehr  dem  Fach- 
mann wohlbekannt.  Den  wesentlichen  Inhalt  seiner  Aus- 
führungen bildete  ein  gründliches  Abwägen  aller  Pro  und 
Kontra,  die  vom  strategischen  Standpunkt  aus  zu  be- 
achten sind.  Meist  seien  die  so  maßgebenden  militärischen 
Kreise  gegen  die  Elektrisierung  der  Vollbahncn,  und  zwar 
aus  Sicherheitsgründen ; eine  elektrische  Bahn  bietet  dem 
Feind  mehr  verwundbare  Stellen  als  eine  dampfbetriebene. 
Da  kann  das  Kraftwerk  zerstört,  die  Leitung,  die  Um- 
formerstationen können  unbrauchbar  gemacht  werden. 
Diesen  Zweifeln  und  Einwänden  hielt  Cserhäti  entgegen, 
daß  das  Gleis  selbst,  kleine  Brücken  usw.  oft  leichter, 
jedenfalls  nachhaltiger  zu  schädigen  sind  als  die  elek- 
trischen Anlagen.  Auch  die  Bahn  ist  unendlich  viel 
empfindlicher  als  die  Straße  — und  doch  ist  heute  eine 
Bahn  dem  Militär  wertvoller  als  jede  Straße.  Eine  kurze 
Zusammenfassung  des  Fortschrittes  anderer  Staaten,  be- 
sonders Italiens,  in  der  Elektrisierung  der  Bahnen  bildete 
den  Schluß  des  interessanten  Vortrages,  zusammen  mit 
der  leider  so  oft  vergeblich  ausgesprochenen  Aufforde- 
rung an  die  bekannten  leitenden  Kreise*:  » Videant 
consules«.  (Die  Zeit,  Wien.) 

Übersicht  über  die  Entwicklung  der  Dampf- 
turbinen der  Allgemeinen  Elektrizitäts  - Gesell- 
schaft. Im  neuen  Verwaltungsgebäude  der  Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft  am  Friedrich -Karl -Ufer,  wieder- 
holte Herr  Direktor  Lasche  am  9.  d.  M.  den  bereits  am 
5.  d.  M.  in  Gegenwart  S.  M.  des  Kaisers  gehaltenen 
Vortrag  über  Dampfturbinen.  Nach  kurzer  Erklä- 
rung des  Systems  der  Dampfturbine  benutzte  der  Redner 
die  Anlagen  der  Berliner  Elektrizitätswerke  als  Beispiel, 
um  die  Überlegenheit  des  neuen  Maschinentyps  im  Ver- 
gleich zu  den  bisher  in  Gebrauch  befindlichen  Kolben- 
dampfmaschinen zu  erläutern.  Die  A.  E.  G.-Turbine  ist 
als  Erdstrahl-  bzw.  Gleichdruckturbine  im  Gegensatz  zum 
älteren  System  der  Überdruckturbinen  ausgeführt.  Daher 
verwickelt  sich  der  Konstrukteur  bei  der  Freistrahl-  und 
Gleichdruckturbine  nicht  in  Widersprüche  zwischen  Be- 
triebssicherheit und  sparsamem  Dampfverbrauch , zumal 
die  Abstände  des  umlaufenden  Teils  der  Maschine  vom 
feststehenden  beliebig  weit  sein  dürfen,  ohne  daß  dadurch 
die  Ökonomie  der  Turbine  beeinträchtigt  wird. 

Für  die  A.  E.  G.-Turbine  hatte  die  Curtis- Turbine 
den  Ausgangspunkt  gebildet.  Dieselbe  ist  eine  Ercistrahl- 
turbine  mit  Anwendung  von  Dnickstufcn  und  Geschwin- 
digkeitsabstufungen,  d.  h.  eine  solche,  in  der  die  Energie, 
welche  der  Dampfkessel  als  Dampf  von  hoher  Tempe- 
ratur und  hohem  Druck  liefert,  nicht  auf  einmal  in  Ge- 
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schwindigkeitsenergie  umgesetzt  wird,  sondern  in  meh- 
reren, Druckstufen  genannten  Abstufungen.  Durch  die 
wiederholten  Geschwindigkeitsabstufungen  lassen  sich  die 
Durchmesser  der  Turbinenräder  erheblich  verkleinern. 

Die  A.  E.  G.  beschränkt  nun  für  große  Turbinen 
die  Anwendung  von  Gcschwindigkcitsabstufungcn  auf  den 
Hochdruckteil  und  konstruiert  den  Niederdruckteil  als 
reine  Druckstufenturbine,  ln  diesem  Erkennen  der  grund- 
sätzlich verschiedenen  Vorteile,  welche  die  eine  und  die 
andere  Hauart  für  das  Hochdruck-  und  Niederdruckgebiet 
besitzt,  liegt  ein  großer  Fortschritt;  auch  andere  Kon- 
strukteure folgen  diesem  Beispiel. 

Die  von  der  A.  E.  G.  seit  zwei  Jahren  zur  Strom- 
lieferung benutzte  Versuchsturbodynamo  von  1 500  bis 
2000  PS  und  die  im  Sommer  1904  entworfene  Propeller- 
turbine für  den  Dampfer  »Kaiser«  der  Hamburg- Amerika- 
Linie  besitzen  in  den  Grundzügen  den  gleichen  Aufbau. 
Der  N'iederdruckteil  der  Schiffsturbine  ähnelt  im  Vakuum- 
gebiet dem  älteren  System,  mit  dem  charakteristischen 
Unterschiede  jedoch,  daß  die  Bauart,  welche  im  Gebiete 
des  Hochdruckes  und  des  überhitzten  Dampfes  zu  Be- 
triebsstörungen Anlaß  gibt,  im  Gebiete  niederen  Druckes 
und  bei  Temperaturen  von  etwa  5°  his  80 u gerade 
richtig  ist. 

Die  Richtigkeit  des  von  der  A.  E.  G.  im  Turbinen- 
bau beschrittenen  Weges  beweist  der  Umfang,  den  ihre 
Turbinenfabrikation  nach  kaum  dreijähriger  Arbeit  er- 
reicht hat.  Zurzeit  befindet  sich  die  hundertste  1500  PS- 
Turbine  in  Ausführung.  Sowohl  1000,  3000  und  6000 
KW-Einheiten  als  auch  kleinere  Turbodynamos  benötigen 
dank  ihrem  kompendiösen  Zusammenbau  und  den  ge- 
ringen Außenabmessungen  sehr  kleine  Maschinenräume ; 
sie  sind  im  Vergleich  zu  anderen  Konstruktionen  die 
kleinsten  ökonomischen  Krafterzeuger. 

Die  hiermit  erzielten  Fortschritte  erläuterte  Herr 
Lasche  an  Ausführungen  für  die  Berliner  Elektrizitäts- 
werke. Zu  den  besten  Kolbenmaschinen  in  elektrischen 
Kraftwerken  zählen  die  im  Kraftwerk  Moabit  der  Ber- 
liner Elektrizitätswerke  aufgcstclltcn  5000  PS-Maschincn, 
die  aus  den  bewährtesten  Werkstätten  hervorgegangen 
sind.  Die  Turbinen  gleicher  Leistung  zeigen  neben  diesen 
Kolbenmaschinen  eine  verblüffende  Einfachheit,  tleren 
Einfluß  auf  Führung  und  Sicherheit  des  Betriebes'  schon 
aus  dem  äußeren  Eindruck  klar  ersichtlich  ist. 

Die  Berliner  Elektrizitätswerke  wollen,  um  der  von 
ihnen  übernommenen  Verpflichtung  entsprechen  zu  können, 
bis  zum  I.  Oktober  1907  Maschinen  mit  einer  Gesamt- 
leistung von  36000  PS  neu  aufstellen.  Die  Durchführung 
dieser  gewaltigen  Aufgabe  in  acht  Monaten  konnte  nur 
mit  Dampfturbinen  unternommen  werden , weil  deren 
Herstellung  einfacher  als  die  von  Kolbenmaschinen  ist 
und  die  junge  Turbinenfabrik  der  A.  E.  G.  schon  jetzt 
eine  ungewöhnlich  große  Leistungsfähigkeit  besitzt. 

Der  außerordentlich  geringe  Dampfverbrauch  der 
A.  E.  G.-Turbincn  im  Kraftwerk  Moabit  gegenüber  dem 
der  wirtschaftlichsten  Kolbenmaschincn , die  6,7  kg  pro 
K W-St.  erzielen , beweist , daß  die  besten  mit  Kolbcn- 
maschincn  ausgerüsteten  Kraftwerke  15  bis  20 °/0  mehr 
Kohlen  verbrauchen  als  ein  mit  Turbinen  arbeitendes 
Elektrizitätswerk.  Und  wie  die  Wirtschaftlichkeit,  so  ist 
auch  die  Betriebssicherheit  dem  Aufbau  der  Freistrahl- 
turbine entsprechend  außerordentlich  gestiegen. 

Die  Berliner  Elektrizitätswerke  werden  an  Stelle  einer 
in  ihrem  Kraftwerk  Moabit  befindlichen  Dampfmaschine 
bester  Bauart  von  3000  PS  nunmehr  A.  E.  G.-Turbincn 
aufstcllen , die,  ohne  mehr  Raum  zu  beanspruchen,  die 
siebenfache  Leistung , also  2 1 000  PS , hergeben.  Aller- 
dings darf  nicht  vergessen  werden,  die  hierfür  erforder- 
lichen Kessel  im  Kesselhause  unterzubringen. 


In  dem  zweiten  Teil  seines  Vortrages  behandelte 
Herr  Lasche  die  Verwendung  der  A.  E.  G.-Turbine  zum 
Antrieb  von  Schiffen.  Für  den  Antrieb  von  Schiffs- 
proi>cllcrn  ist  neben  der  Parsons-Turbine  bis  jetzt  nur  die 
A.  E.  G.-Turbine,  und  zwar  auf  dem  Dampfer  »Kaiser« 
der  Hamburg- Amerika-Linie  zur  wirtschaftlichen  Anwen- 
dung gekommen.  Bei  der  Schiffsturbine  fallen  die  Vor- 
teile, welche  für  die  I.andlurbine  den  Fortschritt  aus- 
machen und  die  hohe  Wirtschaftlichkeit  und  Betriebs- 
sicherheit gewährleisten,  noch  ungleich  schwerer  ins  Ge- 
wicht. Hier  kann  man  von  einem  eigentlichen  -Anwärmen 
überhaupt  kaum  mehr  sprechen,  die  Rückwärtsturbine 
kommt  vielmehr  momentan  unter  vollen  Dampfdruck  und 
volle  Temperatur , während  umgekehrt  die  Vorwärts- 
turbine die  hohe  Temperatur  plötzlich  mit  der  des  Va- 
kuums vertauscht.  Nur  durch  einen  engen  Zusammen- 
schluß zwischen  der  Turbine,  den  Propellern  und  der 
Formgebung  des  Schiffes  wird  es  möglich  sein,  den  Bau 
der  Schiffsturbine  mit  dem  der  anderen  wesentlichen  Ele- 
mente des  Schiffes  w’eiter  zu  vervollkommnen. 

Zum  Schluß  gab  der  Vortragende  der  Überzeugung 
Ausdruck,  daß  man  in  Deutschland  durch  zielbewußtes 
Zusammenarbeiten  mit  der  Marine  und  den  Schiffswerften 
in  kurzer  Zeit  eine  allen  Anforderungen  genügende 
Schiffsturbine  würde  schaffen  können. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts- Gesellschaft  plant  den 
Bau  einer  elektrischen  Bahn  von  Halle  nach 
Bischdorf  und  Schönnewitz.  Sie  beabsichtigt  zu- 
gleich, die  Versorgung  jener  und  der  Nachbargemeinden 
mit  elektrischem  Licht  und  Kraft  zu  übernehmen.  (Magde- 
burger Ztg.)  — Die  Kraftübertragungswerke  Rheinfelden 
haben  dem  in  der  Konferenz  zu  Freiburg  i.  B.  am  16. 
Januar  vereinbarten  Konzessionsentwurf  für  die  Erstellung 
eines  Kraftübertragungswerkes  bei  Augst-Wyhlen 
durch  die  Stadt  Basel  und  die  Kraftübertragungswerke 
Rheinfelden  zugestimmt.  Es  bleibt  nur  noch  die  Kon- 
zessionicrung  durch  die  beiden  beteiligten  Staaten  Aar- 
gau und  Großherzogtum  Baden,  an  welcher  nicht  mehr 
zu  zweifeln  ist.  (N.  Bad.  Landeszeitung,  Mannheim.) 

Ausland. 

Die  japanische  Regierung  hat  am  17.  November 
v.  J.  die  Konzession  zu  dem  geplanten  Bau  einer  ele- 
trischen  Stadtbahn  in  Kobe  erteilt.  Entgegen  den 
früheren  Plänen  soll  das  Unternehmen  nicht  von  der 
Stadt,  sondern  von  einer  zu  diesem  Zwecke  zu  gründen- 
den Aktiengesellschaft  mit  einem  Kapital  von  angeblich 
6 Millionen  Yen  ausgeführt  werden.  Die  Konzession  ist 
auf  50  Jahre  erteilt.  Die  Gesamtlänge  der  doppelgleisigen 
mit  Oberleitung  zu  erbauenden  Bahn  (Spurweite  4 Fuß 
8V2  Zoll  englisch)  soll  etwa  18  englische  Meilen  betragen. 
Die  Bahn  wird  die  Städte  Kobe  und  Hiogo  von  Westen 
nach  Osten  teils  auf  dem  ebenen,  teils  auf  dem  hüge- 
ligen Gelände  durchqueren.  (Bericht  des  Kais.  Konsulats 
in  Kobe.)  — Die  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes auf  der  Strafsenbahn  in  Cordoba  (Argen- 
tinien) steht  zu  erwarten , nachdem  die  Konzession  der 
Argentino  Tramway  Co.  an  ein  englisches  Syndikat  über- 
gegangen  ist.  Das  Straßenbahnnetz  soll  zudem  auf  die 
Vorstädte  La  Torna,.  San  Martin,  Alta  Cordoba,  General 
Paz  Vicentc,  Nuova  Cordoba  und  Pueblo  Nuovo  ausge- 
dehnt werden.  (Reichsanzeiger,  Berlin.)  — Die  General- 
direktion der  Staatsciscnbahncn  hat  die  Vorprojekte  für 
die  Anwendung  des  elektrischen  Betriebes  auf  fol- 
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gentlen  Linien  fertiggestcllt : Pontedecimo — Bussalla,  Sa- 
vone — S.  Giuseppe— Ceba;  Gallarate — Arona;  Gallarate — 
Laveno  — Luino;  Milan — Lecco;  Hardoneche  — Modane. 
Die  Anlage  eines  Staubeckens  in  Morbegno,  um  die 
Wasserkraft  der  Adda  zu  verwerten , wird  die  Anwen- 
dung der  elektrischen  Zugförderung  auf  der  Linie  Us- 
mate — Bergame — S.  Pietro  Seveso  ermöglichen.  (Chambre 
de  Commerce  francaisc  de  Milano.)  — Der  Verwaltungs- 
ausschuß der  Ktschwerkc  beschloß  in  seiner  vorgestrigen 
Sitzung  die  Vergebung  der  Arbeiten  samt  Wagenpark  usw. 
für  die  Trambahnlinie  vom  Bahnhof  in  Meran 
nach  Forst,  nach  dem  Sandplatzc  und  vom  Ruffinplatz 
im  Anschlüsse  an  erstere  Linie  an  die  Österreichischen 
Siemens-Schuckertwerke  um  zirka  K 727000.  (Tiroler 
Volksblatt,  Bozen.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  9.  Geschäftsbericht  derGrofsen 
Kasseler  Strafsenbahn  A.-G.  für  das  Rechnungs- 
jahr 1 906.  Im  abgelaufenen  Geschäftsjahre  betrug  die  Bahn- 
länge 22,15  hm,  wovon  14,40  km  zweigleisig  und  7,75  km 
eingleisig  sind , die  Länge  der  Gleise  einschließlich  der 
Ausweichgleise  37,85  km  und  unter  Hinzurechnung  der 


Gleise  auf  den  Betriebsbahnhöfen  40,65  km.  An  Betriebs- 
mitteln standen  60  Motorwagen  und  34  Anhängewagen 
zur  Verfügung.  Außerdem  sind  ein  Dampfschnccpflug, 
3 Satzwagen,  7 Arbeitswagen  und  3 Turmwagen  vor- 
handen. Im  regelmäßigen  Betriebe  wurden  am  I.  Oktober 
1905  die  nachstehenden  Linien  von  insgesamt  33,40  km 
Betriebslänge  gefahren : 

1 . Königsplatz  - Wilhelmshöhe, 

2.  Holländische  Straße- Hohenzollernstraße-Mulang, 

3.  Holländische  Straße  Hohenzollemstraße-  Markt- 
platz (Wehlheiden), 

4.  Bettenhausen  Bahnhof  Kassel -Germaniastraße, 

5.  Rothenditmold  Hedwigstraße  Frankfurter  Straße 
(Niederzwehren), 

6.  Bahnhof  Kassel  - Hohenzollemstraße  - Wilhelms- 
höhe. 

Der  Verkehr  wurde  auch  im  abgelaufenen  Geschäfts- 
jahre durch  Vermehrung  der  Kahrleistungen  kräftig  ge- 
fördert, indem  die  Anzahl  der  Wagenkilometer  von 
2844807  im  Vorjahre  auf  3 166218  gesteigert  wurde. 
Die  Ausgaben  erhöhten  sich  nicht  allein  durch  diese  Be- 
triebsverstärkung, sondern  auch  infolge  Erhöhung  der 
Gehälter  und  Löhne  und  Steigerung  der  Materialienpreise 
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37  *51.80 

1 *5  5'4 

494  159 

58  S39.40 

141989  5221*9 

5941445 

luni 

<>i  114 

*43  '*7  ' 

34  4So,8o 

13'  895 

462  247 

54  924,65 

•55  533]  587  4'S 

69  462,20 

Juli  ... 

7*  79* 

*79  775  ■ 

41  490,S0 

136776 

519  379 

64798,15 

161  422  607  7S0 

74  636.05 

August  . . . 

«3  913 

3*4  *9o  ; 

47  603.00 

137  012 

546  281 

66  441,65 

160  571 ! 610  850 

74  274,70 

September  . . . 

75  930 

270  79*  , 

37  979.80 

1*2  173 

462  744 

52  028,42 

162  203  | 590  534 

68  920,65 

Zusammen 

839  995 

2S70061  j 

379  S5°.*7 

I 2lS  152 

4412  >5° 

535  164,30 

' 496  399  5 836  242 

669  785,65 

Betriebseinnahmen 

Pro  Wagen- Kilometer 

4S.*S  i*r. 

Pro  Wagen  Kilometer  43,93.  Pf.  • 

Pro  Wagen-Kilometer  44,76  Pf. 

» Fahrgast  . . . 

13,22  > 

» Fahrgast  . . 

. 12,13  > 

> Fahrgast  . . 

. 11,4s  > 

Monat 

1900/1901 

Elektrischer  Betrieb 
(llahnlängc  22, io  km) 

1901/02 

Elektrischer  Betrieb 
(Babnlänge  22,10  km) 

1902/03 

Elektrischer  Betrieb 
(Bahnlänge  22,10  km) 

Wagen- 

Kilometer 

Fahigfcte 

Betiteln  Kinoahmcu 
M. 

Wagen-  i 
Kilometer 

„ . .. 

>anrga«cc 

Belriebi-Kinnalmicii 

M. 

Wagen- 

Kilometer 

Fahrgitte 

Betriebt- Kinaahmen 
M. 

Oktober  .... 

151 062 

555778 

62 179,1s 

150743 ' 

594  794 

66  420.40 

146955 

587617 

64  574.35 

November  . . . 

140  506 

477  445 

50471.90 

140399 

509  650 

52  927,10 

143  629 

520  467 

54  554.90 

Dezember  . . , 

168  340 

36t  698 

56  729.35 

142919; 

53'  067 

53  664,30 

'41  563 

532  230 

S*  935,55 

Januar  .... 

16S25S 

511  3S0 

57  648.55 

144 120 1 

5'i857 

56  *35-95 

142  I IO 

50s  232 

55  800,45 

Februar  .... 

150  632 

450  173 

47  606,85 

>34  735  1 

4/2  004 

49  43*  80 

'*7  347 

469  548 

4S  173.25 

März 

167  665 

535  4*5 

55  224.40 

148  374 

553624 

56  341,90 

1 5°  981 

58S  :6o 

60853,40 

April  ... 

■78  695 

598  692 

71 285,65 

•55  037  • 

584  S38 

69  249.S5 

14465t 

573254 

66  sSo,95 

Mai 

2017  954 

7l6  426 

83 189,10 

17S  638  ! 

631  544 

68  946,95 

201)693 

726287 

So  913.10 

Juni 

*02  534 

674  075 

"6  33°»°5 

1 78  684 

668035 

75410,90 

214  807 

733  3*i 

82  573,80 

Juli 

204  695 

710986 

83  345,80 

I91  580 

7*3  714 

84  844,65 

226  354 

766  6(>4 

660.40 

August  .... 

203  189 

7*o  179 

83  4*3,70 

186  1 16  1 

(>99  80S 

So  444,80 

232  732 

796  04 1 

92  510,60 

September  . . . 

1 SS  360 

655  54'* 

73030.75 

173  530 

637  921 

So  148.60 

*22  755 

76t  39S 

S5  009,35 

Zusammen 

2 133  S90 

7 167  803 

800671.25 

' -124  875 

7 119  576 

7S4  06S.20 

* 103  577 

7 563  159 

S34  146,00 

Betriebt- Einnahmen 

Pro  Wagen -Kilometer  37,52  Pf. 

Pro  Wagen-Kilometer  40,7 1 Pf. 

Pro  Wagen-Kilometer  39,65  Pf. 

> Fahrgast  . 

11,17  » 

> Fahrgast 

. 11,01  > 

» Fahrgast  . 

. 11,03  » 
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Monat 

1903/04 

Elektrischer  Betrieb 
(Bahnlange  22,15  km) 

1904  05 

Elektrischer  Betrieb 
(Bahnhinge  22.15  hm) 

I905'06 

Elektrischer  Betrieb 
(Hahnlünge  22,15  ktn) 

Wagen* 

KiloiMtct 

B“rieh,£n“h“c” 

Wage»  Fahre»«* 

Kilometer 

Betrieb*- Kitt  nnhtnca 
M 

Wagen*  1 
Kilometer  | 

Fahrgi*tc 

Betrieb»  tan  nab  me  11 

M. 

Oktober  .... 

18+  238 

<>75  98.3 

74  003,95 

207  335  766  202 

83  864.95 

252  3S3 

854209 

90  375  «5 

November 

59*  444 

62  146,50 

198  56(1  681 813 

68  710.20 

242  118 

774*190 

7S  268.30 

Dezember  , . . 

176711 

611  429 

60  <143.00 

205  70S  721  112 

70  496,(10 

*54215 

81  s 640 

79416.30 

Januar  .... 

1S3  004 

626  719 

70  356,20 

208  SsS  722535: 

So  099,85 

250653 

793*04 

83  777-95 

Februar  .... 

164  $05 

561  <)SS 

56  765.05 

186033  627287 

63  423.75 

228  393 

7«5475 

77  573.3S 

MÄrx  .... 

1S0  371 

647  73° 

64  929,40 

209  006  734  73« 

71  389,60 

*Si  3°3 

867693 

83  467.65 

April 

184  720 

700  361  s 

81  897.75 

226  358  822  686 

95  673-55 

*59  723 

948695 

107  IQ4.15 

Mai 

25«)  723 

8.33  649 

94  «.tS.Ss 

279  484  880  832 

93  803.65 

276  856 

961 052 

101  «37,15 

luni 

241  416 

788  313 

86  Oto.So 

2819401  93*673: 

102  388.55 

282  184 

1 000  35S 

100  1 04.00 

Juli 

262  048 

S90  570 

104  817,40 

285  805  • 1 019087  1 

116601,15 

291  3'« 

1025851 

1 1 1 5154O 

August  .... 

256  980 

8<>?  464 

102  435,35 

285  IOS  1 044  724 

116  <199.55 

294  S70 

1056791 

1 16  706.30 

September  . . . 

246  1 28 

Soi  761) 

87  «>73-'o 

270516  892456 

92  S94.50 

282  209 

945  708 

103  403,13 

Zusammen 

2 504  185 

8 (>34  459  1 

916  117,35 

2 844  S07  9 846  197  1 

1 056  346,90 

3 166  218 

10S10  |(>6 

1 139  120,45 

Betriebs-Einnahmen 

Pro  Wagen  Kilometer 

37.7«  Pf. 

Pro  Wagen- Kilometer  37,13  Pf. 

Pro  Wagen-Kilometer  35,98  Pf. 

> Fahrgast  . . . 

10,96  > 

> Fahrgast  . . 

. 10,73  * 

» Fahrgast  . 

. 10,54  » 

auf  M.  775488,93  gegen  M.  679886,81  im  Vorjahre.  Die 
Betriebseinnahmen , welche  sich  auf  M.  I 1 39  1 20,45  be- 
liefen gegen  vorjährige  M.  1 056  346,90,  sind  der  Mehr- 
leistung im  Betriebe  noch  nicht  ganz  gefolgt.  Der  Bc- 
triebsüberschuß  betrug  infolgedessen  M.  363631,52  gegen 
M.  376460,09  im  vorhergehenden  Jahre.  Für  das  Wagen- 
kilometer berechnet  betrugen  die  Betriebseinnahmen 
35,98  Pf.,  die  Betriebsausgaben  24,49  Pf 

Die  beigefugte  Verkehrsübersicht  zeigt  die  Entwick- 
lung des  Betriebes  seit  Errichtung  der  Gesellschaft. 

Der  in  der  Gewinn-  und  Verlustrcchnung  ausgewiesene 


Reingewinn  beträgt M.  219276,98, 

aas  welchem  5 °/„  in  den  gesetzlichen 
Reservefonds  abgegeben  werden  mit  . * 10963,85, 

von  den  alsdann  verbleibenden  . . . M.  208313,13 
erhalten  Vorstand  und  Beamte  6°ja  ver- 
tragsmäßige Tantieme  mit » 12498,78, 

verbleiben  M.  195814,35, 
so  daß  zuzüglich  Gewinn vortrag  aus  1905 

von • -■  9942.75 

zur  Verteilung  verfügbar  sind.  . . . M.  205757,10. 


Im  Einverständnis  mit  dem  Aufsichtsrat  wird  beantragt, 

1.  M.  200000  als  4 °/0  Dividende  auf  das  Aktien- 
grundkapital von  M.  5000000  zur  Verteilung 
zu  bringen, 

2.  M.  5757,10  auf  neue  Rechnung  vorzutragen. 

Neue  Bücher. 

Vorgänge  in  Ein-  und  Mehrphasengenera- 
toren. Von  J.  Rezelmann.  Voitsche  Sammlung  elektro- 
technischer Vorträge,  Bd.  8,  Heft  11/12. 

Der  Titel  läßt  nicht  ohne  weiteres  auf  «len  Inhalt 
des  Buches  schließen.  Es  behandelt  in  der  Hauptsache 
«las  Spannungs«liagramnv  der  Generatoren  unter  Berück- 
sichtigung der  Ankerrückwirkung,  der  Oberschwingungen, 
der  verschiedenen  Sättigungen,  der  Änderung  der 
Streuung,  tler  Art  der  Polschuhe  und  der  Dämpferwick- 
lung, und  zwar  unter  besonderer  Berücksichtigung  auch 
hoher  Stromstärken  bis  zum  Kurzschluß,  «lic  auf  ilic 
wirklichen  Verhältnisse  bei  dieser  wichtigen  Messung 
neues  Licht  werfen.  Verfasser  setzt  «lie  Kenntnis  der 
Diagramme  unter  den  normalen  vereinfachten  Annahmen 
voraus  und  will  also  nur  einen  weiteren  Beitrag  zu  einer 
in  dem  Hauptgedankengang  anerkannten  und  bekannten 


Theorie  geben.  Wenn  also  auch  dn  Anfänger  aus  dem 
Buche  sich  keine  Aufklärung  über  die  Vorgänge  in 
Wechselstromgcncratoren  verschaffen  kann,  so  wird  der 
Ingenieur  um  so  mehr  Anregung  daraus  ziehen , da  der 
Ballast  elementarer  Ableitungen  auf  ein  Minimum  be- 
schränkt ist. 

Die  Darstellung  ist  nicht  immer  ganz  leicht  ver- 
ständlich , weil  Verfasser  zunächst  induktiv  vorgeht  und 
sein  Gedankengang  deshalb  oft  erst  allmählich  klar  her- 
vortritt. Die  ersten  Teile  behandeln  einen  Idealgenerator, 
der  konstruktiv  einem  Asynchronmotor  entsprechen  würde. 
Nähme  man  aber  wirklich  einen  solchen  zu  praktischen 
Messungen,  so  würde  man  natürlich  finden,  «laß  wegen 
anderer  Einflüsse,  die  bei  Generatoren  wegen  «les  großen 
I.uftspaltcs  zu  vernachlässigen  sind,  die  Ergebnisse  spe- 
ziell in  betreff  «ler  Oberschwingungen  vollständig  anders 
lauten  würden.  Da  wir  im  Oszillographen  heute  ein 
Meßinstrument  besitzen,  «las  uns  auch  in  komplizierte 
Vorgänge  in  Wechselstrommaschinen  hineinsehen  läßt, 
so  wäre  eine  Aufnahme  und  Erklärung  wirklich  gemes- 
sener Strom-  un«l  Spannungskurven  m.  E.  erwünschter 
gewesen  als  eine  solche  induktive  Darstellung  auf  Grund 
einer  nicht  realisierbaren  Maschine. 

Die  Abänderungen  des  normalen  Spannungsdia- 
grammes  werden  dagegen  an  einer  ganzen  Anzahl  von 
rechnerischen  Beispielen  und  experimentellen  Aufnahmen 
(nach  «len  konstruktiven  Verschie«lenheiten  der  Maschinen 
geordnet)  erläutert  und  die  Richtigkeit  der  theoretischen 
Ableitungen  bewiesen,  da  die  Übereinstimmung  eine  voll- 
ständig befriedigende  ist. 

Dies  Studium  di»  Buchas  kann  «laher  ftir  den  an- 
gegebenen Zweck  nur  aufs  wärmste  empfohlen  werden; 
tk-nn  auch  derjenige,  der  in  einzelnen  Punkten  anderer 
Ansicht  ist,  wird  aus  ihm  neue  Anregung  schöpfen. 

Dr.  K.  Simons. 

Das  Elektromobil  und  seine  Behandlung. 

Von  I.öwy. 

Das  kleine  Buch , von  einem  Mitgliede  des  Patent- 
amtes in  Wien  für  Laien  geschrieben,  enthält  haupt- 
sächlich eine  kritiklose  Zusammenstellung  heute  bestehen- 
der Systeme.  Ob  die  Abschnitte,  die  über  die  Wirkungs- 
weise des  Elektromotors  handeln,  für  einen  vollstäntligen 
Laien  wirklich  verständlich  sind,  möchte  ich  «lahingcstellt 
sein  lassen.  Für  einen  Fachmann  bietet  es  nichts  Wert- 
volles, «la  auch  «lie  Klichees  mangelhaft  sind. 

Dr.  K.  Simons. 
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Der  elektrische  Schiffszug.  Von  Dr.  Ing. 
Max  Schinkel.  Jena  1906,  Gustav  Fischer. 

Der  Verfasser  hat  sich  die  Aufgabe  gestellt,  zu 
untersuchen,  wie  weit  die  elektrische  Treidelei  gegenüber 
den  bisher  üblichen  .Schleppmitteln  eine  wesentlich 
größere  Schnelligkeit  und  Regelmäßigkeit  des  Schiffahrt- 
bctrieljcs  auf  verkehrsreichen  Kanälen  herbeizuführen  ver- 
mag und  ob  die  durch  den  elektrischen  Schiffszug  er- 
möglichte Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit  wirtsebaft- 
. lieh  begründet  ist.  Er  legt  seinen  Untersuchungen  zu- 
grunde einen  Kanalquerschtiilt  von  58,5  qm  und  einen 
600  t-Kahn,  so  daß  bei  voller  Tauchung  ein  Verhältnis 
vom  Kanalquerschnitt  zum  größten  eingetauchten  Schiffe- 
querschnitt gleich  4,2  sich  ergibt.  Der  Betrieb  ist  so 
gedacht,  daß  stets  zwei  Schleppkähne  zu  einem  Schlepp- 
zuge vereint  sind  und  daß  die  Schiffahrt  an  270  Tagen 
bei  1 3 stündigem  Tagesdienst  betrieben  wird. 

Nach  einem  kurzen  Überblick  ül>cr  den  Schiffszug 
im  allgemeinen  wird  die  Leistungsfähigkeit  der  ver- 
schiedenen Systeme  mit  dem  Ergebnis  verglichen,  daß 

1 . für  den  Schlepperbetrieb  keine  größere  Ge- 
schwindigkeit als  5 km-Std.  zu  erreichen  ist,  daß  sie  in 
wirtschaftlicher  Beziehung  nicht  über  4 km-Std.  gesteigert 
werden  sollte  und  daß  beim  Kreuzen  die  Geschwindig- 
keit auf  2,2  km-Std.  ermäßigt  werden  muß; 

2.  daß  mit  der  elektrischen  Treidelei  eine  Höchst- 
geschwindigkeit von  6 bis  7 km  auf  freier  Strecke,  beim 
Kreuzen  von  5 km  zu  erzielen  ist,  besonders  wenn  eine 
wirksamere  Steuervorrichtung  der  großen  Schleppkähne 
eingeführt  ist. 

Es  werden  nunmehr  die  einzelnen  Systeme  der 
elektrischen  Treidelei  erörtert  und  den  weiteren  Unter- 
suchungen die  am  Teltowkana!  eingeführte  elektrische 
Treidelei  nach  dem  System  Siemens-Schuckert  zugrunde 
gelegt. 

Sodann  werden  nacheinander  sehr  eingehend  er- 
mittelt die  Zugkosten  für  elektrische  Treidelei,  für  Dampf- 
schlep[)er  und  für  Treidelei  mit  Menschen-  und  Pfcrdc- 
kraft,  ferner  die  Streckenkosten  der  Kanalfracht  und  end- 
lich die  Frachtkosten.  Die  gewonnenen  Ergebnisse  sind 
zeichnerisch  dargestcllt  und  führen  zu  folgendem  wich- 
tigem Gesamtergebnis: 

1.  ln  technischer  Hinsicht  ist  für  einen  regelmäßigen 
sicheren  Schn  eil  betrieb  auf  verkehrsreichen  Kanälen 
der  Schlepperbetrieb  der  elektrischen  Treidelei  erheblich 
unterlegen. 

2.  ln  wirtschaftlicher  Hinsicht  scheidet  der  mono- 
polisierte Schlepperbet  rieb  fast  ganz  aus:  sowohl  die 
Zug-  als  auch  die  Streckenkosten  stellen  sich  beim  freien 
Schlcppcrbetricb  durchweg  billiger.  Erst  für  Transport- 
entfernungen unter  IOO  km  erreichen  die  Zugkosten  für 
freien  Betrieb  die  Höhe  derjenigen  des  monopolisierten 
Betriebes. 

3.  Die  Zug-  und  Streckenkosten  der  elektrischen 
Treidelei  sind  bei  schwachem  Verkehr  größer  als  für 
freien  Schlcppcrbctrieb,  unterschreiten  aber  von  5 bzw. 
3,3  Mill,  t Jahresverkehr  diejenigen  beim  freien  Schlepper- 
betrieb. Dabei  ist  al>er  zu  beachten,  daß  die  betreffenden 
Kosten  beim  freien  Schleppcrbetrieb  sich  auf  Transport- 
entfernungen von  300  km  bei  nur  4 — 5 km-Std.  Fahr- 
geschwindigkeit beziehen,  während  sic  bei  der  elektrischen 
Treidelei  auch  für  geringere  Transportcntfcmungcn  und 
für  Fahrgeschwindigkeiten  bis  6,3  km-Std.  zutreffen. 

Wir  schließen  uns  der  Schlußfolgerung  des  Ver- 
fassers an,  daß  damit  auch  die  wirtschaftliche  Überlegen- 
heit der  elektrischen  Treidelei  über  den  Schleppcrbetrieb 
für  einigermaßen  verkehrsreiche  Kanäle  erwiesen  ist  und 


daß  es  eine  unberechtigte  Ansicht  ist,  daß  eine  wirk- 
same Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit  aus  wirtschaft- 
lichen Gründen  wegen  der  unverhältnismäßig  stark  an- 
wachsenden Stromkosten  unzweckmäßig  sei. 

Wir  haben  aus  den  Darlegungen  die  Überzeugung 
gewonnen,  daß  für  die  angenommenen  Verhältnisse  die 
elektrische  Treidelei  in  technischer  und  wirtschaftlicher 
Beziehung  allen  anderen  Schleppmitteln  überlegen  ist. 
Jedenfalls  wird  das  Buch  zur  Klärung  des  Urteils  in  der 
brennenden  Frage  des  modernen  Kanal  Verkehrs  ganz  cr- 
| lieblich  beitragen.  Engels. 

Was  sind  und  wie  entstehen  Erfindungen? 

Eine  entwicklungstheoretische  Studie  von  Ingenieur 
Josef  Löwy,  Mitglied  des  K.  K.  Patentamts  in  Wien, 
18  Seiten.  Wien  und  Leipzig  1907,  Hartlebens  Verlag. 

Die  Studie  zerfällt  in  2 Teile:  t.  Organische  und 
technische  Entwicklung,  2.  Die  Probleme  des  Erfmdens. 
Wenn  es  die  Absicht  des  Verfassers  gewesen  ist,  wie 
man  wohl  aus  dem  Titel  seiner  Schrift  schließen  darf,  die 
Frage  nach  dem  Wesen  und  der  Entstehung  der  Erfindungen 
auf  Grund  entwicklungstheoretischer  Betrachtungen  zu  be- 
antworten, so  läßt  sich  leider  nicht  behaupten,  daß  der 
Verfasser  den  Schwierigkeiten  seiner  Aufgabe  gerecht  ge- 
worden ist.  Daß  gewisse  Gebiete  der  N'aturforschung 
durch  den  Begriff  der  Entwicklung  und  Anpassung,  wie 
er  vor  allem  durch  Darwins  Schriften  populär  gewor- 
den ist , eine  starke  Förderung  und  Anregung  erfahren 
haben,  soll  nicht  bestritten  werden,  ebensowenig  wie  die 
I schon  vor  Darwin  bekannte  und  allgemein  erkannte 
Tatsache,  daß  alles  was  I-cben  hat  in  einem  gewissen 
Zustande  der  Entwicklung  begriffen  ist.  Die  vom  Ver- 
fasser auf  S.  16  aufgestellte  Behauptung:  »So  verkün- 
dete im  grauen  Altertum  schon  Hera  kl it:  , Alles  fließt' 
und  war  so  der  unverstandene  Vorläufer  Darwins«  stimmt 
| daher  in  ihrem  2.  Teile  mit  der  geschichtlichen  Wahr- 
! heit  nicht  überein.  Auch  an  der  Richtigkeit  des  Satzes 
auf  S.  18:  »Der  Geist  Darwins  schwebt  heute  über 
: unserem  ganzen  Wissen , sein  Genius  erhellt  die  unweg- 
samsten Bahnen  und  weist  uns  den  Weg  zur  monistischen 
: Weltanschauung  eines  Spinoza  und  Hackel«  darf 
wohl  ernstlich  gezweifelt  werden,  denn  er  enthält  offen- 
bare Übertreibungen.  Es  erscheint  überhaupt  höchst 
fraglich , ob  es  zulässig  ist,  die  auf  einem  doch  immer- 
hin eng  begrenzten  Gebiet  der  Naturwissenschaften  aus- 
gebildeten Begriffe  ohne  weiteres  auf  ein  ganz  anderes 
Gebiet  zu  übertragen,  bei  dem  es  sich  um  so  außer- 
j ordentlich  verwickelte  Vorgänge  handelt,  wie  sie  durch 
die  Tätigkeit  des  menschlichen  Geistes  ausgelöst  werden. 
Ein  so  schwieriges  Problem  ohne  die  erforderliche  Vor- 
arbeit im  Bereich  der  Psychologie  und  Psychophysik 
lösen  zu  wollen,  zeugt  zwar  für  den  Mut  des  Verfassers, 
bedeutet  aber  im  vorliegenden  Falle  einen  Fehlversuch. 

Bucherer. 

Tabelle  zum  Gebrauch  bei  Widerstands- 
messungen mit  der  Schleifdrahtbrücke.  Heraus- 
gegeben von  Hartman  n & Braun,  A.-G.,  Frankfurt  a.  M. 
5°  Seiten.  1906.  Preis  brosch.  M.  2,75. 

Für  die  Schleifdrahtbrücken , welche  eine  Ablesung 
! v°n  Yioo%  zulassen,  reichen  die  Tabellen  für  den  1000- 
J teiligen  Meßdraht  nicht  aus.  Diese  neue  Tabelle  dient 

dazu,  den  Wert  der  Funktion  - a sowie  die  rezi- 

10000  — <1 

proken  Werte  der  Zahlen  1 bis  10000  ohne  Rechnung 
zu  finden.  Als  Anhang  ist  eine  Beschreibung  der  neuen 
sinnreich  konstruierten  Schleifdrahtbrücke  mit  Kurbcl- 
zusatzwiderstand  beigefügt.  Brion. 
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Zeltschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

I.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

The  New  Power  Plant  for  Railway  and  Lighting  Ser- 
vice In  Waltham.  (Street  R.  Journ.  29.  Dez.  1906, 
S.  1174.)*  Beschreibung  eines  Kraftwerkes  mit 
Dampfturbinenbetrieb  für  Bahn-  und  Lichtzwecke. 
Mitteilungen  über  Versuche  mit  gesättigtem  und 
überhitztem  Dampf. 

Neuanlagen  im  Betriebe  der  rheinisch -westfälischen 
Steinkohlengruben  1905.  Von  Bergasscssor  Wex. 
(Glückauf  13.  Okt.  1906,  S.  1337;  20.  Okt.  1906, 
S.  1369.)  Neue  Bergwerke,  neue  Schächte.  Bau 
von  18  Licht-  und  Kraftwerken.  Kabel  zwischen 
verschiedenen  Zechen  zur  gegenseitigen  Reserve. 
Neun  Dampfturbinen  und  vier  Abdampfturbinen. 
Zwölf  Gasmotoren  für  Koksofengas.  Vierzehn  Dampf-, 
vier  elektrische  Fördermaschinen.  Verschiedene  elek- 
trisch angetriebene  Kompressoren  und  Ventilatoren. 
Kokereien  und  Nebcnproduktengewinnungen.  Drei 
elektrische  Schrämmaschinen.  Grubenlokomotiven  mit 
Benzinbetrieb.  1 5 elektrische  Grubenlokomotiven  mit 
Fahrdraht , eine  mit  Akkumulatoren.  Verschiedene 
Wasserhaltungen,  größtenteils  als  elektrisch  betriebene 
Zcntrifugalpumpen. 

North  Wales  Power  Company;  the  First  British  Hydro- 
Electric  Power  Scheme.  (Kl.  Kng.  21.  Dez.  1906, 

5.  870;  28.  Dez.  1906,  S.  908.)*  Die  Wasserkraft 
des  I.lydaw  - Sees  wird  einem  3,5  km  entfernten 
Kraftwerk  in  zwei  Stahlrohrsträngen  mit  einem  Ge- 
fälle von  350  m zugeftlhrt.  Der  See  ist  imstande, 
auch  bei  anhaltend  trockenem  Wetter  eine  Leistung 
von  3000  PS  t8o  Tage  lang  herzugeben.  Rcgcn- 
höhe  im  Jahre  460  cm.  Im  Kraftwerk  sind  vier 
Maschinensätze  aufgestcllt;  je  zwei  in  einem  Ge- 
häuse vereinigte  Pcltonrädcr  treiben  mit  500  Umdr. 
Drehstromgeneratoren  von  je  1 500  KV A ; 10000  Volt 
verkettet  von  5°  Pulsen;  vier  Nuten  pro  Pol  und 
Phase.  Jeder  Maschinensatz  trägt  eine  Erreger- 
maschine für  300  Amp.  bei  45  Volt.  Sehr  über- 
sichtliche Schaltanlage.  Nur  oberirdische  Fernlei- 
tungen. Abstand  der  Drähte  voneinander  60  cm, 
von  der  Erde  6 m,  an  Straßenübergängen  7,2  m. 

Die  Kaiserwerke.  Von  S.  Herzog.  (Schweiz.  Ii.  T.  Z. 
22.  Sept.  1906.  S.  453;  29.  Scpt.  1906,  S.  471; 

6.  Okt.  1906,  S.  486;  13.  Okt.  190Ö,  S.  501; 

20.  Okt.  1906,  S.  513;  27.  Okt.  1906,  S.  529.)* 
Die  Kaiserwerke  nutzen  das  Abflußwasser  des  Hinter- 
steiner Sees  bei  Kufstein  aus,  welches  in  einem 
1,7  km  langen,  größtenteils  in  Felsen  gesprengten 
Kanal  und  durch  eine  schmiedeeiserne  Rohrleitung 
von  550  mm  Durchmesser  nach  dem  321  m unter 
«lern  Seespiegel  liegenden  Kraftwerke  geleitet  wird. 
Letzteres  enthält  vorläufig  zwei  Drehstromgeneratoren 
von  1080  KW  bei  40  Pulsen  und  10300  Volt,  die 
von  Peltonrädern  angetrieben  werden.  Drehzahl  480. 
Automatische  Regulierung  der  Turbinen.  Konstruk- 
tion, Verluste  und  Wirkungsgrade  von  Turbinen  und 
Generatoren.  Zur  Erregung  dienen  zwei  von  beson- 
deren Turbinen  angetriebene  Erregermaschinen  von 
je  45  KW,  60  Volt  bei  900  Umdr.  Sie  besitzen  je 
zwei  Kommutatoren  und  arbeiten  auf  zwei  Sammel- 
schienensysteme. Abnahmeversuche  der  Erreger- 
maschinen. Beschreibung  der  Hochspannungsschalt- 
anlage und  der  zwei  Freileitungen  für  Licht  und 
Kraft.  Es  werden  fünf  Ortschaften  bis  auf  12  km 
Entfernung  mit  Strom  versorgt.  Die  größte  Trans- 


formatorenstation in  Perlmoos  enthält  drei  wasser- 
gekühlte Öltransformatoren  von  je  350  KW  mit  einer 
Sekundärspannung  von  2100  Volt.  Drei  kleinere 
Transformatorenstationen  von  50  bzw.  25  bzw.  15 
KW  zur  Umformung  auf  220  Volt.  Im  Elektrizitäts- 
werk Wörgl,  welches  nicht  mehr  ausreichend  ist, 
ein  79  KW- Kaskadenumformer  zur  Umformung  in 
Gleichstrom  von  300  Volt. 

F.  Verwaltung.  Verhältnis  zu  Behörden.  Recht- 
sprechung. Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche  Unter- 
suchungen. Statistik. 

Ungarns  elektrische  Stromerzeugungsanlage  für  öffent- 
liche Zwecke  und  elektrisch  beleuchtete  Orte  an- 
fangs des  Jahres  1906.  (E.  u.  M.  Wien.  7.  Ok- 
tober 1906,  S.  803.)  Die  Anzahl  der  gesamten 
elektrischen  Beleuchtungsanlagen  beträgt  109,  welche 
insgesamt  14  t Orte  mit  Strom  versorgen.  In  dieser 
Anzahl  sind  jene  Eisenbahnkraftanlagen  mitenthalten, 
welche  zugleich  Beleuchtungsanlagen  sind.  Das  Ver- 
hältnis der  verschiedenen  Stromerzeugungskraftwerke 
zeigt  folgenden  Nachweis: 

Glcichstromanlagcn  ....  53  = 48,6% 

Einphasige  Kraftwerke  ...  20  = 1 8,4  » 

Zwciphasige  » ....  2 — 1,8  » 

Dreiphasige  > . . . . 34  = 31, 2» 

zusammen  109  100,0  % 

Was  die  Größe  der  Anlagen  betrifft,  bestehen  mit 
der  Leistungsfähigkeit 


on 

— 

bis 

7.U 

100  KWr: 

32  Anlagen 

> 

IOI 

» 

> 

20! 

» 

22  » 

» 

201 

» 

» 

400 

28  » 

» 

401 

» 

» 

600 

1 1 » 

* 

601 

» 

> 

1000 

> 

9 

> 

1000 

> 

> 

4400 

» 

7 

zusammen  109  Anlagen. 

Der  Wert  der  für  öffentliche  Zwecke  dienenden 
elektrischen  Beleuchtungs  - und  Kraftliefcrungs-  (teil- 
weise auch  für  Balmzwecke  in  Anspruch  genommenen) 
Anlagen  beträgt  insgesamt  ca.  M.  60 100000;  in 
rein  für  elektrische  Bahnen  dienenden  Anlagen 
und  elektrischen  Eisenbahnen  sind  investiert  ca. 
M.  97  300  OOO.  Die  Anzahl  der  gesamten  Strom- 
erzeuger beträgt  336  mit  einer  Leistungsfähigkeit 
von  42  277  KW.  Die  Anzahl  der  Dynamoma- 
schinen der  Bahnanlagen  l>cträgt  30  mit  einer 
Leistungsfähigkeit  von  1 1 670  KW.  Die  elektrischen 
Eisenbahnen  arbeiten  alle  mit  Gleichstrom.  Drei- 
oder einphasige  Eisenbahnen  gibt  es  noch  nicht. 

H.  Hebczcuge. 

Maschinelle  Einrichtungen  für  das  EisenhUttenwesen. 

Von  F.  Fröhlich.  (Z.  d.  V.  D.  I.  8.  Dez.  1906, 
S.  1973.)*  Mechanische  Beschickeinrichtungen  für 
Martinöfen.  Konstruktion  von  Lauchhammcr  mit 
4 Bewegungen:  Längsfahren  des  Wagens  vor  den 
Öfen,  Vor-  und  Rückfahren  des  Schwengels,  Heben 
iles  vorderen  Schwengelendes,  Drehen  des  Schwen- 
gels. Für  jede  Bewegung  ein  Elektromotor  gemein- 
samer Größe  mit  gleichem  Schneckengetriebe.  Ar- 
beitsweise. Geschwindigkeiten:  Wagenfahrt  90  m 
pro  Min.,  Schwcngelfahrt  50  m pro  Min.,  Schwen- 
gclhub  5 m pro  Min.,  Drehen  10  Umdr.  pro  Min. 
10 — 12  PS-Motorcn  des  Sachsen  Werkes,  800  Umdr. 
pro  Min.  Bandbremsen  mit  Lüftungsmagneten. 


120 


Schema  der  Gleichstromschaltung.  2 Steuerschalter, 
einer  zum  Auswechseln  der  Motoren,  der  andere 
zum  Steuern  des  eingeschalteten;  es  arbeitet  also 
stets  1 Motor.  — Ausführung  und  Stellungsschema 
für  4 Motoren.  — Beschickwagen  von  Gebr.  Schölten 
mit  4 Motoren  {20;  io;  10;  6 PS).  Sicherheits- 
haltcvorrichtungcn ; Einzelheiten.  — Ausführung  von 
Bechern  & Kcetman  mit  ausbalanziertem  Schwengel 
(gute  Übersicht);  Laulkontakte.  — Hochgebauter 
Beschickwagen  als  Übergang  zum  Beschickkran. 
Ausführung  von  Kainskop  mit  seitlicher  Schwengel- 
bewegung, um  das  Verfahren  vor  dem  Ofen  zu 
vermeiden.  (Fortsetzung  folgt.) 

Hammerwippkran  für  150  t und  grösste  Last.  Von  A.  ' 

Böttcher.  (Z.  d.  V.  D.  I.  6.  Okt.  1906,  S.  1605; 
20.  Okt.  1906,  S.  1697.)*  Erbaut  von  Bechern 
& Kcetman  fUr  die  Hafenanlage  von  Tsingtau. 
Festes  Sttitzgeriist,  drehbare  Ausleger  mit  unbe- 
grenztem Schwenkbereich.  Drehpunkt  dicht  an  der 
Ufermauer.  Größte  Ausladung  für  50  t ist  25  m, 
Schwcnkhalbmesser  8,5  bis  27  m,  Höhe  28  bis  43  in, 
Ausladung  für  1 50  t ist  4,9  bis  1 4 m,  Höhe  29 
bis  34  m.  Vergleich  mit  Hammerkran  zeigt  die 
Überlegenheit.  — Eisenkonstruktiun.  Drei  Anker- 
punkte  (Einzelheiten),  unter  Terrain  verbunden  für 
das  Stützgerüst,  einer  für  die  Auslegersäule.  Schema 
mit  Profilangabe.  Säule  in  Sperr-  und  Halslager 
unter  öl  drehbar.  — Maschinelle  Ausrüstung. 
Schwenkwerk  mit  2 hintercinandergeschaltctcn  Mo- 
toren ä 12,5  PS  bei  500  Umdr.  pro  Min.  mit 
Schnecken-  und  Zahnradvorgelege  auf  King  mit  Trieb- 
stockverzahnung arbeitend,  reines  Drehmoment  der 
Arbeitskräfte.  2 I.ast  wind  werke  durch  1 Motor 
110  PS  bei  480  Umdr.  pro  Min.  wechselweise  an- 
getrieben ; Zahnradvorgelege,  elastische  Kuppelung, 
Bremse,  Umschaltwcrk,  Unterllasche  des  50  t-YVind- 
Werkes  an  6 Seilen , des  1 50  t - Windwerkes  an 
10  Seilen.  Einzelheiten.  Einziehwerk  des  Auslegers: 

2 Einziehspindeln  mit  Rechts-  und  Linksgewinde 
durch  gemeinsamen  Motor  angetrieben.  — Elektrische 
Ausrüstung  von  den  Siemens-Schuckertwerken.  Gleich- 
strom von  s 50  Volt.  Gcsamtschaltungschcina.  Strom 
durch  Schleifringe  zugeführt.  Schalttafel  im  Führer- 
haus. Schaltungsschcma  der  Hub-  und  Schwenk- 
motoren. Steuerschalter  für  den  Hubmotor  (200  Amp.) 
mit  Kurzschlußbremsung  für  Lastsenken.  Für  * Halten « 
Gewichtshebelbremse  mit  Lüftungsmagnet.  Motor 
für  das  ICinziehwerk  57  PS,  500  Umdr.  pro  Min. 
Schaltung  wie  beim  Hubmotor.  Schwenkmotoren 
in  Reihe  geschaltet,  erst  die  Felder,  dann  die  Anker. 
Kurve  der  Umdrehungszahl  abhängig  vom  Umfangs- 
moment. Montage  in  4 Monaten.  Probe:  a)  50  t-  j 
Haken;  Hubgeschwindigkeit  leer  12,3  m pro  Min.,  ! 
belastet  6,3  m pro  Min.;  Schwenken,  t Umdr.  in  1 
5 :V«  Min.;  b)  1 50-t-Hakcn , Hub  leer  4,1  m pro  Min., 
mit  100 1 belastet  1,75  m pro  Min.;  Schwenken, 
t Umdr.  in  6 Min. 

Kritik  der  Bremssysteme  bei  elektrisch  betriebenen 
Hebezeugen.  Von  Dr.  Ing.  1*'.  Jordan.  (Z.  d.  V. 
D.  I.  15.  Dez.  1906,  S.  20t  I.)*  Bedingungen  für 
Bremsen:  1.  Betriebssicherheit  unter  allen  Verhält- 

nissen; 2.  die  angezogene  Bremse  darf  sich  nicht 
selbsttätig  lösen;  3.  stoßfreie  YY'irkung;  4.  Wirkung 
nach  beiden  Seiten  und  unabhängig  von  der  Ge-  ’ 
schvvindigkeit,  kurzer  Bremsweg;  5.  darf  keine  ge- 
fährliche Geschwindigkeit  zugelassen  werden;  6.  Re- 
gulierbarkeit  innerhalb  gewisser  Grenzen ; 7.  schnelle  ' 


Nr.  6. 

^ ZS.  Februar  1907. 

und  leichte  An-  und  Abstellung;  8.  Billigkeit  in 
Anlage  und  Betrieb;  9.  einfacher,  verständlicher  Bau. 
— Betrachtung  verschiedener  Bremssysteme:  i . Selbst - 
hemmendes  Triebwerk;  Gescliwindigkeits-  und  Brenis- 
diagratiun  einer  tot- Winde;  Bedingung  t bis  7 und 
9 erfüllt,  aber  unwirtschaftlicher  Betrieb.  2.  Hand- 
bremsen. Klotzbremse,  meist  für  holle  Geschwin- 
digkeit; Bandbremse,  lur  hohe  Bremsdrücke;  Diffe- 
rentialbremse,  nur  dir  eine  Richtung.  Bei  allen  Er- 
reichung einer  gefährlichen  Geschwindigkeit  nicht 
unmöglich,  da  die  Regulierung  dem  Führer  über- 
lassen; Stöße  kommen  leicht  vor;  Betrieb  unsicher. 

3.  Magnetbremsen.  Berechnung  der  Zugkraft.  Selbst- 
induktion verhindert  ein  sofortiges  Einfällen  der 
Bremse  nach  Aufhören  des  Stromes.  Tabelle  des 
Arbeitsverbrauches  von  Gleich-  und  Wechselstrom- 
magneten;  letztere  arbeiten  ungünstiger.  Regulier- 
barkeit  unmöglich.  Keine  Verwendung  als  Last- 
senkbremsen. (Fortsetzung  folgt.) 

J.  Allgemeines. 

Die  Gefahrenquellen  der  elektrischen  Wechselstrom- 
anlagen und  einige  moderne  Schutzvorrichtungen. 

Von  H.  Zipp.  (Z.d.V. D.I.  4.  Nov.  1906,  S.  1908.)* 
Spannung  allein  nicht  entscheidend.  Körperwider- 
stand im  ungünstigen  Falle  5000  Ohm.  Strom  von 
5 Milli  - Amp.  bei  50  Pulsen  Krampf  erzeugend, 
50 — 100  Milli-Amp.  tödlich.  Vier  Hauptgefaliren- 
quellen:  I.  schlechte  Isolation;  2.  große  Kapazität 
der  Anlage;  3.  Auftreten  von  Überspannung; 

4.  Übertritt  von  Hochspannung  in  Niederspannungs- 
kreise. Zu  1.:  Isolationswidcrstand  eines  einzelnen 
Leiters  von  25000  bis  30000  Ohm  pro  jede 
100  Volt  Betriebsspannung  schließt  bei  Gleichstrom 
die  Gefahr  aus.  Die  Nachteile  der  Erdung  von 
Mittelleitern  und  Transformator-Nullpunkten.  Z11  2.; 
Die  Ausdehnung  des  Leitungsnetzes  spielt  infolge 
wachsender  Kapazität  eine  Hauptrolle.  Zu  3.:  Ent- 
stehung von  Resonanz  durch  Funkenstrecken  an 
Ausschaltern  und  Sicherungen.  — Gefahrenschutz. 
Anzeige  der  Spannung  durch  elektrostatisches  Volt- 
meter, durch  Einschaltung  von  Kondensator  mit 
Telephon,  Geißlersche  Röhre  oder  Klingel.  Arte- 
mietTscher  Anzug.  Erdungsschutz  beim  Reißen 
eines  Drahtes.  Mittelbare  Erdung  durch  Spannungs- 
sicherungen ; deren  Unsicherheit  bei  atmosphärischen 
Störungen.  Sicherheitsvorrichtung  von  Zipp:  öffnen 
eines  Ausschalters  durch  Magnet,  der  vom  i-adc- 
stronirelais  eines  Kondensatorkreises  betätigt  wird. 
Hörnerblitzableiter  und  Nachteile  des  geringen  Hömer- 
abstandes;  Abhilfe  durch  große  Funkenstrecke  mit 
Bestrahlung  durch  ultraviolettes  Licht  einer  Neben- 
strecke. Verfahren  von  Alberto  Dina  mit  Hilfs- 
schwingungskreis. 

Bericht  von  der  Internationalen  Ausstellung  zu  Mailand. 

(E.  T.  Z.  11.  Okt.  1906.)*  Vergl.  E.  B.  u.  B.  1906, 

5.  597  ir- 

Ein  Dynamometer  für  Kleinmotoren.  Von  Georg  Nikolaus. 
(!•".  T.  Z.  11.  Okt.  1906.)*  Beschreibung  eines  im 
Telegraphen  - Y-’ersuchsamte  hergestellten  und  zu 
Bremsungen  verwendeten  Windflügeldy namometers 
von  Rcnard  (vgl.  Z.  f.  E.  Wien  1904,  S.  329.) 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  elektrischen  Anlagen  für  den 
Erweiterungsbau  des  Kriminalgerichts 
Berlin  - Alt-  Moabit. 

Von  Gr.  Hilpert,  Crharlottcnbur^, 

Werfen  wir  einen  Blick  in  die  Statistik  der  Elektri- 
zitätswerke  und  greifen  hier  diejenigen  Werke  der  klei- 
neren Städte  von  10000  bis  20000  Einwohner  heraus, 
denen  zur  Stromlieferung  fiir  die  Anschlüsse  im  Gesamt- 
werte von  200  bis  500  KW  eine  Ausnutzung  von  Wasser- 
kräften nicht  zur  Verfügung  steht,  so  finden  wir,  daß  in 
den  weitaus  meisten  Fällen  der  Antrieb  der  Stromerzeuger 
durch  Saug-  oder  Druckgasmotoren  erfolgt. 

In  neuerer  Zeit  — namentlich  während  der  letzten 
drei  Jahre  — ist  in  die  Reihe  der  Kraftmaschinen  bis  zu 
500  I’S  Einzelleistung  der  sich  mehr  und  mehr  einbür- 
gernde Dieselmotor  eingetreten,  den  erstgenannten  Kraft- 
maschinen gleichzeitig  scharfe  Konkurrenz  bereitend. 
Streifen  wir  kurz  die  Vorzüge,  welche  den  Dieselmotor 
insbesondere  fiir  elektrischen  Antrieb  gegenüber  dem 
Saug-  oder  Druckgasmotor  so  günstig  erscheinen  lassen, 
so  sind  es  neben  geringer  Raumausdehnung  und  stetiger 
sofortiger  Betriehsbcrcitschaft  einerseits  der  geringe  Brenn- 
stoffverbrauch für  die  l’fcrdekraftstundc,  der  auch  bei  nur 
teilweiser  Belastung  wenig  großer  ist  als  bei  Normallast, 
und  andernteils  — fiir  den  elektrischen  Betrieb  der  aus- 
schlaggebende Vorteil  — die  vorzügliche  Kegulierbarkeit 
des  Motors,  die  ihm  ermöglichen,  ohne  merkliche  Dreh- 
zahländerung Belastungsschwankungen  aufzunehmen.  Die 
letzte  Eigenschaft  ist  besonders  wertvoll,  sowohl  für  alle 
kleineren  Lichtbetriebe,  bei  denen  eine  Akkumulatoren- 
batterie nicht  vorhanden  ist , als  auch  für  Betriebe  mit 


Wechsel-  oder  Drehstrom,  die  ja  bekanntlich  eine  noch 
größere  Gleichförmigkeit  verlangen  wie  diejenigen  mit 
Gleichstrom. 

Ähnliche  Gesichtspunkte,  wie  sie  für  die  Elektrizitäts- 
werke kleinerer  Städte  maßgebend  sind,  finden  wir  in 
den  kleineren  Fabrikanlagen  und  den  sog.  Blockzentralen 
vertreten,  wo  die  elektrische  Energie  sowohl  fiir  Zwecke 
der  Beleuchtung  als  auch  für  Kraftzwecke  Verwendung 
findet. 

Ein  interessantes  Beispiel  der  Ausführung  einer 
solchen  kleineren,  mit  Dieselmotoren  betriebenen  Block- 
zentrale,  welche  in  nachstehendem  näher  beschrieben 
wird,  bietet  die  elektrische  Anlage  für  den  Erweiterungs- 
bau des  Kgl.  Kriminalgerichtes  Berlin , welche  seit  No- 
vember des  Jahres  1905  in  Betrieb  genommen  wurde. 

In  dem  Kraftwerk  wird  Gleichstrom  von  220  Voll 
erzeugt,  dessen  Hauptteil  zu  Beleuchtungszwecken  dient. 
Bis  jetzt  sind  insgesamt  ca.  5000  Glühlampen  sowie  einige 
Bogenlampen  installiert  und  in  den  verschiedenen  Ge- 
fängnissen in  dem  Erweiterungsbau  des  Kriminalgerichts 
sowie  im  Verwaltungsgebäude  und  Maschinenhause  ver- 
teilt. Außerdem  sind  verschiedene  Anschlüsse  für  Kraft- 
betrieb  zu  speisen,  und  zwar  verschiedene  Akten-,  I .asten- 
und  Personenaufzüge , ferner  die  I.üftungsanlagc,  welche 
auch  die  Schwurgerichtssäle  mit  frischer  Luft  versorgt, 
und  endlich  eine  vollständige  elektrisch  betriebene  Wasscr- 
versorgungsanlage. 

Für  Licht  und  Kraft  sind  im  ganzen  220  KW  an- 
geschlossen und  wird  sich  dieser  Anschlußwert  bei  vollem 
elektrischen  Ausbau  noch  auf  ca.  35°  KW  erhöhen. 
Den  Vorentwürfen  zur  Errichtung  des  elektrischen  Kraft- 
werkes lag  neben  dem  Betrieb  mittels  Wärmemotoren 
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4.  Murr  IW7. 


»Patent  Diesel«  auch  ein  auf  gleichen  Unterlagen  aufge-  Dieselmotor  mit  einem  sogar  ungünstigen  Werte  von 
stellter  Betrieb  mittels  Sauggasmotoren  zugrunde.  Wenn  0,2  kg  Brennstoffverbrauch  pro  PS  und  Std.,  so  ergab 
auch  die  Dieselmotoranlage  an  sich  etwas  höhere  An-  sich  für  denselben  ein  Preis  von  13,9  Pf.  pro  KW  Std, 
schaflüngskosten  verursachte  als  eine  entsprechende  Saug-  gegenüber  1 5 Pf.  beim  Sauggasmotor.  Wenngleich  der 


gasanlagc,  so  konnte  doch  anderseits  an  den  Gebäuden 
wesentlich,  ferner  etwas  an  Bedienung  sowie  besonders 
an  der  Kühlwasseranlagc  und  an  Brennstoffkosten  gespart 
werden,  so  daß  sich  infolge  der  geringeren  Betriebs- 
kosten der  Preis  für  eine  Kilowattstunde  dennoch  billiger 
stellte  als  bei  Sauggasbetrieb.  Rechnete  inan  für  den 


Preis  für  die  Kilowattstunde  bei  Betrieb  mit  Sauggas- 
motoren auch  geringer  ausfallcn  kann  als  bei  Betrieb  mit 
Dieselmotoren,  so  ergab  doch  der  vorliegende  Fall  einen 
geringeren  Wert  zugunsten  der  Dieselmotoren,  und  zwar 
aus  folgenden  Gründen : Der  Maschinist  ist  mit  der  Be- 
dienung der  Kraftmaschinen,  Schaltanlage  und  Dynamos 
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Knpsclpumpe,  direkt  gekuppelt  mit  einem  Gleiclistrommotor. 


vollauf  beschäftigt , so  daß  bei  Betrieb  mit  Sauggas- 
motoren  noch  ein  Hilfsheizer  zur  Bedienung  der  Gas- 
generatoranlage erforderlich  wird.  Außerdem  benötigen 
die  Dieselmotoren  nur  ca.  10  I Kühlwasser  pro  PS  Std. 
Die  hierdurch  sich  ergebenden  geringen  Kühlwasser- 
mengen konnten  ohne  weiteres  in  die  Berliner  Kana- 
lisation abgeführt  werden , während  bei  dem  viermal 
höheren  Kühlwasserverbrauch  einer  Gasmotoranlagc  die 
Ausführung  eines  gesonderten  Ableitungskanals  bis  zum 
nächsten  Notauslaß  in  der  l’aulstraße  mit  einem  Kosten- 
aufwand von  M.  8000  erforderlich  gewesen  wäre. 

Aus  diesem  Grunde  und  wegen  der  bereits  eingangs 
erwähnten  großen  Vorzüge  entschloß  man  sich  zu  der 
Ausrüstung  des  Kraftwerkes  mit  Dieselmotoren. 

M a sc  h i n c n a n 1 a ge. 

Es  sind  für  vorliegende  Anlage  zwei  Dieselmotoren 
von  der  bekannten  und  mustergültigen  Konstruktionstype 
der  Vereinigten  Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschinen- 
baugescllschaft  Nürnberg  A.-G.  aufgcstcllt,  welche  unter 
Zwischenschaltung  eines  Schwungrades  mit  den  Dynamos 
unmittelbar  gekuppelt  sind  (s.  Big.  133).  Die  stehenden, 
zweizylindrigen  Maschinen  sind  von  kräftiger  Bauart  mit 
allem  erforderlichen  Zubehör  sowie  den  nötigen  Bedie- 
nungsgalcricn  ausgerüstet  und  leisten  bei  160  Utndr.  pro 
Min.  je  140  PS.  Als  Brennstoff  für  die  Dieselmotoren 
wird  Para  (Tino!  verwendet,  «las  in  einem  im  Hofe,  jedoch 
unter  Flur  gelagerten  Brennstoff-  Hauptbchälter  auf  be- 
wahrt wird.  Von  hier  aus  wird  das  01  einem  hoch- 
gelegenen kleineren  Behälter  durch  eine  Kapselpumpc 
(Fig.  133,  Schnitt  C — Dl  zugedrückt,  welche  pro  Min. 
40  I fordert  und  von  einem  mit  ihr  «lirckt  gekuppelten 
Gleichstrommotor  Type  GM  5,5  (0,45  PS)  angetrieben 
wird.  Fig.  135  zeigt  «len  Zusammenbau  des  Motors  mit 
der  Kapselpumpc.  Von  dem  Brennstoffbehälter  fließt  das 
Paraffinöl  über  die  Filtriergefäße  den  Motoren  zu.  Alle 
sonst  noch  für  «len  Betrieb  der  Dieselmotoren  notigen 
Neben-  und  I lilfsapparate,  wie  Anlaß-  und  Einblasegefäße 
etc.,  sin«l  aus  «len  betr.  Abbildungen  (Fig.  133  u.  134) 
ersichtlich.  Eine  photographische  Aufnahme  des  Inneren 
des  Kraftwerkes  (Fig.  134)  zeigt  deutlich,  «laß  überall 
«ler  nötige  Platz  zur  Vornahme  aller  Arbeiten  der  War- 
tung und  Instandhaltung  vorhanden  ist,  so  daß  «1er  Ein- 
tretende  von  «ler  Gediegenheit  und  Sauberkeit  «les  Be- 
triebes einen  guten  Eindruck  empfängt,  der  tlurch  das 
Fehlen  allen  unnötigen  Geräusches  noch  wesentlich  er- 
höht wird. 


Ein  den  Maschinenraum  bestreichender  I .aufkran 
zum  Heben  der  schweren  Maschinenteile  ist  selbstver- 
ständlich ebenfalls  eingebaut. 

Die  von  den  Glcichstromcrzcugcrn  abgegebene  elek- 
trische Leistung  beträgt,  entsprechend  «ler  Kraftleistung 
von  140  PS.  bei  230  Volt  93  KW.  Die  Daucrlcistung  «ler 
beiden  Hauptdynamos  liegt  jedoch  noch  etwas  höher  und 
beträgt  bei  230  Volt  und  160  l.’tndr.  pro  Min.  103  KW, 
so  «laß  selbst  länger  andauernde  Überlastungen  keinen 
schädlichen  Einfluß  auf  «lie  Erwärmung  der  Maschinen 
haben  können.  Die  Gleichstromerzeuger  sind  normale 
Maschinentypen  «ler  Siemens- Schuckerl  werke  Modell  V 140. 
zwölfpolig  und  von  bekannter  Betriebstüchtigkeit. 

Untersuchungen,  welche  an  den  Dieselmotoren  und 
Dynamos  von  Herrn  Prof.  Xr  otlfl-  W.  Reichel  im  Herbst 
vergangenen  Jahres  vorgenommen  wurden  und  an  welchen 
Berichterstatter  teilnahm,  ließen  die  Vorteile  «les  Antriebes 
durch  Dieselmotoren  deutlich  hervortreten.  Die  vorge- 
nommenen Brennstoffversuche  ergaben  bei  normaler  Be- 
lastung mit  140  PS  einen  Brennstoffverbrauch  von  o.tHj  kg 
pro  PS  Std.  Außer  diesen  Versuchen  wurde  auch  das 
Ab-  und  Zuschaltcn  eines  Maschinensatzes  zum  andern 
mit  «len  bei«!cn  Dieselmotoren  wiederholt  bei  Vollast 
«lurchgcführt,  indem  bei  einem  Versuche  jede  zugehörige 
Dynamo  mit  ca.  300  Amp.  belastet  wurde,  während  das 
andere  Mal  «lie  ganze  Last  auf  nur  einen  Motor  über- 
tragen wurde.  Es  ergab  sich  hierbei , daß  man  die 
Parallelschaltung  «ler  beiden  Maschinensätze  nicht  nur 
schnell  uml  ohne  jede  Schwierigkeit  vornehmen  kann, 
sondern  daß  auch  infolge  «ler  sehr  empfindlichen  Regu- 
lierung «les  Dieselmotors  Spannungsschwankungen  nicht 
aultreten.  Die  Dieselmotoren  lassen  sich  aber  auch  noch 
mit  einer  höheren  Umdrehungszahl  als  der  normalen  von 
160  pro  Min.  betreiben;  das  geschieht  zu  dem  Zwecke, 
«lie  vorhandene  Akkumulatorenbatterie  mit  gesteigerter 
Spannung  der  Stromerzeuger  aufladen  zu  können.  Die 
Veränderung  der  Drehzahl  wird  durch  eine  besondere 
Vorrichtung  bewirkt , «lercn  sichere  Wirkung  innerhalb 
weiter  Grenzen  fcstgcstellt  wurde.  Das  Auspuffgeräusch 
ist  für  jeden  Dieselmotor  durch  drei  feuersicher  im  Keller 
aufgestellte,  mit  Ent  Wässerungsanschlüssen  versehene  Aus- 
pufftöpfc  so  gut  gedämpft , daß  beispielsweise  «las  über 
den  Auspufftöpfen  befindliche  Maschinenmeisterzimmer 
davon  störungsfrei  ist. 


Mg.  1 36,  Ansicht  «ler  Schalttafel  «!e>  Kraftwerkes  tm  Kriminal- 
seriell!  Ucrlin- Alt-Moabit 


Fig.  137.  Schnltungvjchcma  des  Kraftwerkes  iin  Kriminalgcnclil  Ilcrlin-Ali-Moahii. 
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Schaltanlage. 

Von  den  elektrischen  Maschinen  wird  die  elektrische 
Energie  durch  Kabel  zu  den  Sammelschienen  einer  Haupt- 
Schalttafel  geführt.  Letztere  besteht  aus  Marmorplatten 
in  EisengerUst  mit  Umrahmung  und  enthält  in  übersicht- 
licher und  handlicher  Anordnung  sämtliche  zum  Betriebe 
erforderlichen  Meßinstrumente  und  Apparate.  Die  Schalt- 
tafel. welche  wie  die  meisten  übrigen  elektrischen  Teile 
der  Anlage  von  den  Siemens- Schlickert  werken  geliefert 
wurde,  enthält  vier  Felder.  Auf  den  beiden  ersten  Ma- 
schinenfcldern  sind  die  Strom-  und  Spannungszeiger, 
Schalter,  selbsttätigen  Schwachstromausschalter  etc.  für 
die  beiden  Stromerzeuger  montiert;  das  dritte  Feld  trägt 
die  Meßinstrumente,  Schalter  und  den  selbsttätigen  Aus- 
schalter für  die  Akkumulatorenbatterie,  während  das  vierte 
Feld  die  Handschalter  für  die  Speiseleitungen  enthält. 
Die  Gesamtansicht  der  Schalttafel  mit  der  gefälligen 
äußeren  Ausstattung  ist  aus  Fig.  136  ersichtlich,  während 
das  zugehörige  einfache  Schaltungsschema  in  Fig.  1 37 
wiedergegeben  ist  und  keiner  weiteren  Krklärung  bedarf. 
Der  zum  Laden  und  F.ntl.uden  vorgesehene  Doppclzellen- 
schalter  ist  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Felde  unter- 
gebracht und  der  Kntladcschütten  ist  mit  einer  selbst- 
tätigen Antriebsvorrichtung  versehen,  so  daß  sich  die 
Bedienung  der  elektrischen  Anlage  während  der  Entlade- 
zeit,  also  während  der  Nachtzeit,  erübrigt. 

Akkumulatorenbatterie. 

Die  Größe  der  Akkumulatorenbatterie  ist  so  gewählt, 
daß  dieselbe  den  höchsten  Arbeitsverbrauch  während  der 
Nacht  decken  kann.  Es  ist  hierzu  eine  Batterie  der 
Akkumulatorenfabrik  • A. - G. , bestehend  aus  122  Ele- 
menten J 44.  gewählt,  welche  eine  garantierte  Kapazität 
von  1188  bzw.  1596  Amp.  Std.  bei  drei-  bzw.  zehnstün- 
diger Entladung  aufweisen.  Die  Versuche,  welche  nach 
bereits  einjährigem  Betriebe  an  der  Batterie  bei  fünf- 
stündiger Entladung  mit  265  Amp.  (entsprechend  einer 


Kapazität  von  1320  Amp.  Std.)  vorgenommen  wurden, 
ergaben,  daß  diese  garantierte  Kapazität  noch  in  reich- 
lichem Maße  vorhanden  ist. 

Z 11  s a t z u m f o r m e r. 

Zur  Erhöhung  der  für  das  Laden  der  Akkumula- 
torenbatterie erforderlichen  Ladespannung  dient  ein  Ma- 
schinensatz, bestellend  aus  einem  Gleichstrom-Nebenschluß- 
motor (Modell  GM  241,  220  Volt,  36  FS,  850  Umdr. 
pro  Min.),  welcher  durch  eine  elastische  Lederband- 
kuppelung mit  der  Zusatzmaschine  ; Modell  GM  241, 
230  Amp.,  2;  bis  100  Volt,  850  Umdr.  pro  Min.)  gekuppelt 
ist.  Der  Zusatzumformer  ist  aus  Fig.  133  (Grundriß)  er- 
sichtlich; er  i«t  auf  einem  besonderen  Sockel  in  der  einen 


Fig.  13S.  Innere*  de*  Pumpcnrnmnes. 
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Fig.  *.!*>.  I.dflungsanlage  für  «len  Erweiterungsbau  de*  Kriminal- 
Bericht*  Berlin*  Alt- Moabit. 

licke  des  Maschinenhauses  untergebracht  und  daher  leicht 
zugänglich. 

Elektrisch  betriebene  Wasserversorgung. 

Da  lur  die  Gerichts-  und  Gefangnisbauten  ein  ziem- 
lich bedeutender  Wasserverbrauch  in  Frage  kommt  (täg- 
lich ca.  500  cbm  Wassert , so  wurde  eine  besondere 
Zentralwasscrversorgung  errichtet.  Durch  zwei  Rohr- 
brunnen wird  das  Wasser  als  Rohwasser  in  einer  l iefe 
von  l 1 bis  28  m gewonnen  und  durch  ein  elektrisch  an- 
gctriebcncs  Pumpwerk  auf  die  Riesel-  und  Filterapparate 
gebracht,  wo  die  Enteisenung  stattfindet.  Hiernach  er- 
folgt die  Förderung  des  Reinwassers  durch  Pumpen  nach 
dem  Verteilungsrohrnetz  resp.  nach  einem  hochgelegenen 
Vorratsbchältcr,  welcher  in  einem  Turm  des  Erweiterungs- 


gebäudes 32  m über  Gcländcnivcau  aufgcstellt  ist.  Um 
den  Betrieb  der  Brunnen  und  Kn  teisenungs  Vorrichtungen 
so  vorteilhaft  wie  möglich  zu  gestalten,  wurde  hierfür  ein 
Platz  in  nächster  Nähe  des  Kraftwerkes  verwendet.  Der 
Pumpenbetrieb  ist  mit  einer  täglichen  Betriebsdauer  von 
zehn  Stunden  festgesetzt,  so  daß  also  aus  jedem  Rohr- 
brunnen  25  cbm  stündlich  zu  fördern  sind.  Durch  ein- 
gebaute Rückschlagventile  wird  das  Leerlaufen  der  Saug- 
Icitung  von  den  Brunnen  nach  den  Pumpen  beim  Still- 
stand der  Pumpen  verhindert. 

Für  die  Förderung  des  Rohwassers  sind  zwei  gleich- 
starke Pumpen  bestimmt,  jede  für  25  cbm  Stundenleistung 
bei  120  Umdr.  Sie  haben  das  aus  den  Brunnen  ange- 
saugte Rohwasscr  nach  der  Ricselanlagc  zu  drücken,  sind 
in  einem  an  das  Maschinenhaus  anstoßenden  Raum  unter- 
gebracht (s.  Fig.  1331  und  als  liegende,  doppeltwirkende 
Plungerpumpcn  mit  eingebautem  Saug-  und  Druckwind- 
kessel ausgerührt.  Als  Äntricbsmaschincn  dienen  Gleich- 
strom- Nebenschlußmotoren  der  Siemens  - Schuckertwcrke 
Modell  (>C  3,  welche  bei  220  Volt  und  720  Umdr.  pro 
Min.  je  2,2  PS  leisten  und  — mit  den  Pumpen  auf  ge- 
meinschaftliches Fundament  montiert  — durch  einfaches 
Zahnradvorgelege  gekuppelt  sind. 

Zur  Beförderung  des  Rein wassers  nach  den  Ver- 
brauchsstellen bzw.  nach  dem  Hochbehälter  sind  eben- 
falls zwei  gleichstarke,  elektrisch  betriebene  Pumpen  für 
25  cbm  Stundenleistung  und  30  nt  Druckhöhe  vorge- 
sehen, ganz  ähnlicher  Konstruktion  wie  die  Rohwasser- 
pumpen, jedoch  mit  100  Umdr.  pro  Min.  und  durch 
Vorgelege  mit  Nebenschlußmotoren  der  Siemens-Schuckert- 
werkc  Modell  de  3,  220  Volt,  7,1  PS,  600  Umdr.,  ge- 
kuppelt. Die  Fig.  138  zeigt  den  Zusammenbau  dieser 
beulen  Pumpen.  Der  im  Hintergrund  an  die  Druck- 
leitung angcschiosscne  große  Windkessel  von  0,8  m Durch- 
messer und  2,5  m Höhe  dient  dazu,  die  Rohrleitungen 
vor  schädlichen  Druckschwankungen  zu  bewahren. 

Die  gesamte  Wasscrversorgungsanlagc  ist  von  Zivil- 
ingenieur Karl  Rosenfcld  - Berlin  ausgeführt  worden,  ar- 
beitet zur  Zufriedenheit  und  hat  infolge  des  elektrischen 
Antriebes  den  Vorteil,  sich  den  etwa  eintretenden  Be- 
lastungsschwankungcn  ohne  weiteres  anzupassen. 

Beheizung  und  elektrisch  angetriebene 
Lüftung. 

Neben  der  interessanten  und  weitverzweigten , von 
Rud.  Otto  Meyer  ausgeführten  Heizanlage,  welche  durch 
fünf  Zentralstellen  mittels  einer  außerhalb  des  Gebäudes 
liegenden  Hochdruck -Dampfkcsselanlage  betrieben  wird, 
ist  auch  eine  von  gleicher  Firma  ausgeführte  größere 


Fig.  140.  Mitßtki/ic  des  Zcnlrifugalventilators  VGI.  14  t für  eine 
Mündliche  Leistung  von  23000  cbin. 
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Kip  141.  Mn&kizze  des  Zentrifugalvcntilators  VCt.  121  für  eine 
stündliche  Leistung  von  15000  cbm. 


Kig.  *4>  Einbau  der  Zcntrifugalvcntilatorcn  im  Luftkanal. 


Kip.  142.  Mattskizze  des  Zcntrifugalventilators  VGL  61  fUr  eine 
stündliche  Leistung  von  10000  cbm. 


Lüftungsanlagc  vorhanden,  auf  welche  kurz  hingewiesen 
sein  möge. 

Zur  Versorgung  des  Gebäudes  mit  frischer  Luft, 
nach  Bedarf  vorgewärmter  Luft,  sind  fiir  den  Erweite- 
rungsbau im  ganzen  acht  Luftkammern  angeordnet.  Von 
diesen  dienen  fvinf  zur  Lüftung  der  Flügclbautcn  und 
Halle,  zwei  für  die  Verhandlungssäle  mit  Beratungs- 
zimmern und  eine  für  die  beiden  Schwurgcrichtssälc  mit 
Nebenräumen.  Krstere  fünf  Luftkammern  haben  vor  der 
Luft  vor  wärmekam  Hier  je  einen  Klektro  - Flügelventilator 
mit  UmgehungsUiren.  Die  übrigen  drei  Luftkammcm 
sind  wegen  des  erhöhten  Lüftungseffektes  mit  Zentrifugal- 
Ventilatoren  mit  unmittelbar  gekuppeltem  Elektromotor 
und  ebenfalls  Umgehung  ausgerüstet.  Fig.  139  läßt  den 
Teil  der  Lüftungsanlage  erkennen,  welcher  für  die 
Schwurgcrichtssälc , die  Vcrhandlungssälc  und  fiir  die 
Halle  bestimmt  ist.  Die  Frischluftentnahme  erfolgt  von 
den  Höfen  des  Untergeschosses  aus.  Die  elektrischen 
Zentrifugalventilatoren,  welche  in  Fig.  139  mit  I,  2 und 
3 bezeichnet  sind,  treiben  je  nach  Stellung  der  Wcchscl- 
klappe  (aus  Schnitt  ab  [Fig.  139  ersichtlich)  mehr  oder 
weniger  Luft  an  den  regulierbaren  Heizkörpern  //  vor- 
bei, wodurch  sowohl  die  Lufttemperatur  als  auch  die 
Luftmenge  in  weiten  Grenzen  verändert  werden  kann. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  Aufschluß  über  die 
Leistungsfähigkeit  der  verwendeten  und  von  den  Siemens- 
Schuckcrtwcrkcn  gebauten,  elektrisch  betriebenen  Zcntri- 
fugalventilatorcn  1,  2 und  3,  deren  Abmessungen  aus  den 


in  Fig.  140  bis  142  angegebenen  Maßskizzen  ersichtlich 
sind.  Die  Motoren  sind  als  Nebenschlußmotoren  für 
220  Volt  ausgebildet. 


s„ 

Type 

l>rch- 

mbl 

l.ciftunc 

Stündlich 

celicfcrte 

l.wftmencc 

Flügel* 

durch- 

mcticr 

Bemerkung 

I 

VG1.  141 

350 

PS 

2.3 

eben 
23  000 

740 

Zwei  Säugöffnungen 

2 

VGL  121  | 

1 400 

«»») 

15  000 

640 

> » 

3 

VGL  61 

475 

t.4 

IO  OOO 

440 

> > 

1 Hei  einein  Statischen  Druck  von  6 mm. 


Fig.  143  zeigt  den  Einbau  der  Zentrifugal  Ventila- 
toren im  I.uftkanal. 


F c r n t h e r m o m c t c r. 

Um  die  jeweils  herrschende  Raumtemperatur  in  den 
Schwurgerichtssälen  sowie  die  Zulufttemperatur  in  den 
Zuluftkanälen  von  dem  Heizwerk  aus  beobachten  zu 


Kip.  144.  Koiitrollappnmt  Dir  <lic 
Fernthermometer. 


Fig.  145.  AuOere* 
eines  Fernthermo- 
meter!. 

20* 
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können,  sind  elektrische  Fernthermometer  System  Schultze- 
Dr.  Koepscl  zur  Verwendung  gekommen.  Dieses  System 
beruht  auf  der  bekannten  Erscheinung  <ler  Veränderung 
des  elektrischen  Widerstandes  reiner  Metalle  mit  wech- 
selnden Temperaturen.  Durch  eine  besonders  empfind- 
liche Schaltung  wird  cs  ermöglicht,  daß  die  für  Wohn- 
räume  in  Betracht  kommenden  geringen  Temperatur- 
schwankungen schon  Ausschläge  von  nahezu  90  Bogen- 
graden hervorrufen  können.  Der  Strombedarf  beträgt 


l ig.  146.  Vereinfachtes  SchsltunKsschem»  der  Femtherrnomeleriiiilage. 

nur  0,04  Amp.,  so  daß  bis  zu  ca.  150  in  Entfernung 
Doppelleitungen  von  nur  1 qmm  Querschnitt  genügen. 
Fig.  144  zeigt  den  Kontrollapparat,  wie  er  im  vorliegen- 
den Falle  verwendet  wurde,  nebst  Umschalter  für  die 
verschiedenen  Fernthermometer.  Fig.  145  zeigt  das  Fern- 
thermometer selbst.  Der  wirksame  Teil  desselben  besteht 
aus  dünnem,  reinem  Nickeldraht,  welcher  von  einer  durch- 
brochenen Messinghülse  gegen  mechanische  Beschädi- 
gungen geschützt  wird. 

Fig.  146  veranschaulicht  das  vereinfachte  Schallungs- 
schema. Sind  E und  /;  ’ zwei  Stromquellen  mit  den  elektro- 
motorischen Kräften  /:  und  E'  und  kleinem  inneren 
Widerstand,  i<'  ein  konstanter,  t ein  mit  der  Temperatur 
veränderlicher  Widerstand , g ein  Galvanometer  vom 
Widerstand  g,  Z der  Strom,  welcher  das  Galvanometer 
durchfließt,  so  ergeben  die  Kirchhoffschen  Gleichungen 
folgende  Beziehung : 

Et—  E'w 
g(<  + «'»  + '«•’ 

Wird  E = was  bei  Akkumulatoren  leicht  er- 
reichbar ist,  so  geht  diese  Gleichung  über  in: 

z E - (/—_«.) 
g (f  + w)  + tw  ’ 

d.  h.  der  Strom  im  Galvanometer  ist  tler  Differenz  tlcr 
Widerstände  angenähert  proportional.  Eine  kleine  Än- 
derung von  t bedingt  eine  bedeutende  von  Z.  Es  läßt 
sich  z.  B.  leicht  erreichen,  daß  eine  Änderung  von  t um 
10  "|'o  eine  solche  um  So  bis  9 0%  zur  Folge  hat.  Der 
unveränderliche  Widerstand  w wird  aus  Konstantandraht 
hergestellt. 

Um  bei  etwaiger  Ungleichheit  oder  Veränderlichkeit 
der  elektromotorischen  Kräfte  Fehler  zu  vermeiden,  sind 
noch  einige  Reguliervorrichtungen  angebracht , welche 
stets  richtige  Ablesungen  gestatten. 

Steht  der  Umschalter  (Fig.  144)  auf  Kontakt  o,  so  ist 
der  Strom  ausgeschaltet.  Rückt  man  ihn  auf  den  Knopf 
A’,„  so  wird  der  Strom  eingeschaltet,  der  Kontrollapparat 
darf  indessen  keinen  Ausschlag  zeigen.  Zeigt  er  einen 
solchen,  so  muß  er  durch  Drehen  des  in  der  Mitte  un- 
geordneten Rcgnlierknopfcs  auf  den  Nullpunkt  eingestellt 
werden.  Nun  stellt  man  den  Umschalter  auf  Kontakt  A’. 
Zeigt  infolge  veränderter  Akkumulatorenspannung  dabei 
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der  Zeiger  nicht  auf  eine  kenntlich  gemachte  Kontroll 
marke,  so  kann  auch  dieser  Fehler  durch  Veränderung 
eines  regulierbaren  magnetischen  Nebenschlusses  wieder 
behoben  werden.  Die  weiteren  Stellungen  des  Umschalters 
1,  2,  3 etc.  geben  nun  die  Temperaturen  der  einzelnen 
Fernthermometer  an.  Die  Regulierung  am  Kontrollapparat, 
die  sehr  rasch  vorgenommen  werden  kann,  braucht  nur 
selten,  etwa  alle  Monate,  in  Tätigkeit  zu  treten. 

Verfasser  hat  sich  in  den  Werkstätten  von  G.  A. 
Schnitze  von  der  Empfindlichkeit  dieser  Fernthermometer 
persönlich  überzeugt  und  beobachtet,  wie  solche  Fern- 
thermometer, innerhalb  des  Zimmers  in  verschiedene 
Höhenlagen  gebracht,  auf  die  dabei  auftretenden  Tein- 
pcralurdifiercnzen  von  •/«  bis  '/a°C  sofort  ansprechen. 

Daß  auch  in  mechanischer  Beziehung  diese  Instru- 
mente gut  zu  gebrauchen  sind  und  selbst  Erschütterungen 
vertragen,  geht  schon  daraus  hervor,  «laß  ähnliche  Appa- 
rate zur  Messung  der  Dampftemperaturen  auf  den  Loko- 
motiven der  Berliner  Stadtbahn  Verwendung  gefunden 
haben. 

Elektrisch  betriebene  Aufzüge. 

Zur  Beförderung  schwerer  Lasten,  Akten  und  Per- 
sonen sind  an  verschiedenen  Stellen  Aufzüge  angeordnet. 
Die  Personen-  und  Aktenaufzüge,  für  welche  eine  Förder- 
höhe von  12,9  m in  Betracht  kommt,  arbeiten  mit  mitt- 
leren Geschwindigkeiten  von  0,6  bzw.  0,4  m/Sck.,  wäh- 
rend die  für  20,5  m Förderhöhe  bestimmten  i .astenauf- 
züge  nur  mit  0,25  m mittlerer  Geschwindigkeit  betrieben 
werden.  Sämtliche  Aufzüge  sind  von  der  Firma  Karl 
Flohr-Bcrlin  geliefert  und  in  der  dieser  Firma  eigenen 
Anordnung  aufgcstellt,  bei  der  die  allmähliche  Ingang- 
setzung der  Motoren  mit  Selbstanlasser  bewirkt  wird. 
Die  sämtlichen  Aufzüge,  welche  mit  den  üblichen  Sicher- 
hcitsvorrichtungen  ausgerüstet  sind,  arbeiten  zuverlässig 
und  haben  einen  geräuschlosen  Gang. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  nicht  verfehlen , Herrn 
Baurat  Vohl  den  wärmsten  Dank  dafür  auszusprechen, 
daß  er  die  Veröffentlichung  der  elektrischen  Anlagen  ries 
Kriminalgerichts  ermöglichte.  Gleichzeitig  aber  spreche 
ich  auch  allen  oben  erwähnten  Firmen  und  insbesondere 
Herrn  Dipl.- Ing.  Wolters  der  Siemens  - Schuckcrtwerkc 
meinen  besten  Dank  aus,  daß  sie  mich  mit  Angaben, 
Zeichnungen  und  Photographien  in  jeder  gewünschten 
Weise  unterstützt  haben. 

f 

Die  Entwicklung  elektrischer  Kraft- 
werke und  Bahnen  in  Kanada. 

Vuti  Frank  C.  Perkins. 

Es  dürfte  nicht  allgemein  bekannt  sein,  welch  große 
Ausdehnung  die  hydroelektrischen  Kraftwerke  in  Kanada 
gewonnen  haben,  und  in  welch  hohem  Maße  die  so  er- 
zeugte elektrische  Arbeit  zum  Betrieb  von  Bahnen  und 
für  Beleuchtungszwecke  Verwendung  findet.  Man  hat 
diese  Entwicklung  den  vorhandenen  Wasserkräften  zu 
verdanken,  die  für  elektrische  Übertragungen  ungeheure 
Leistungen  verfügbar  machen.  Man  braucht  nur  daran 
zu  denken,  daß  sämtliche  elektrische  Bahnen  von  Hüll, 
Ottawa,  Quebec,  Montreal,  Toronto,  Niagara  Fall--  und 
Hamilton  durch  Wasserkraftwerke  gespeist  werden,  die 
in  diesen  Städten  liegen,  bis  ist  sogar  begründete  Aus- 
sicht vorhanden,  daß  die  kanadischen  Damptbahucn  noch 
vor  denen  tler  Vereinigten  Staaten  elektrischen  Betrieb 
erhalten  werden  Dies  ist  ohne  weiteres  klar,  wenn  man 
1 bedenkt,  «laß  in  Kanada  genügende  Wasserkräfte  in  der 
i Nähe  der  Dampfbahiten  vorhanden  sind,  um  diese  alle 
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elektrisch  zu  betreiben,  während  es  deren  in  den  Ver- 
einigten Staaten  nur  wenige  gibt. 

Eine  der  ersten  elektrischen  Bahngesellschaften  in 
Kanada,  die  mit  englischem  Geld  gegründet  wurde,  war 
die  Canadian  Electric  Traction  Co.  Ltd.  Sie  haute  zu- 
nächst eine  elektrische  Bahn  von  etwa  50  km  Länge 
von  London , Ontario , über  St.  Thomas  nach  Stanley, 
die  später  über  London  hinaus  nach  Hamilton  (250  km) 
verlängert  werden  sollte.  Den  Auftrag  erhielten  Bruce 
Peebles  & Co.  in  Edinburg.  Dies  war  eine  der  ersten 
amerikanischen  Bahnen  überhaupt,  sowohl  in  bezug  auf 
Kanada  als  auch  auf  die  Vereinigten  Staaten,  die  mit 
Drchstrom  betrieben  wurde.  Die  Übertragungspannung 
ist  io 000  Volt,  die  Fahrdrahtspannunng  1000  Volt.  Das 
dort  verwendete  Ganzsche  System  darf  den  Vorzug  für 
sich  in  Anspruch  nehmen,  daß  bei  einem  Anlagekapital 
von  etwa  einer  Million  Mark  3O°/0  an  Betriebsausgaben 
und  ebensoviel  an  Anlagekapital  gespart  werden  gegen- 
über dem  Gleichstrombetrieb,  der  jetzt  in  so  ausgedehn- 
tem Maße  verwendet  wird,  ebensogut  wie  gegenüber  dem 
Wechselstrombetrieb,  über  den  die  Versuche  noch  nicht 
abgeschlossen  sind.  Es  sind  etwa  ein  Dutzend  Motor- 
wagen vorhanden,  die  so  gebaut  sind,  daß  sie  auf  Stei- 
gungen von  40°/oo  mit  25  km  pro  Stunde  fahren  können 
und  dabei  einen  Güterwagen  oder  einen  Personenwagen 
mit  50  Sitzplätzen  ziehen. 

Die  Straßenbahnen  von  Hüll  und  Ottawa  beziehen 
die  elektrische  Arbeit  aus  Wasserkraftwerken  am  Ottawa. 
Erstere  besitzen  1 1 km  doppeltes  und  25  km  einfaches 
Gleis,  letztere  30  bezw.  9 km.  Die  Spurweite  beträgt 
1435  mm.  Die  gleiche  Spur  haben  fast  alle  kanadischen 
Bahnen,  mit  Ausnahme  der  Toronto-Uberlandbahn  und 
der  Toronto-  & Mimicobahn,  die  mit  1485  mm  Spur  ver- 
legt sind.  In  dem  Geschäftsjahr,  das  am  30.  Juli  1903 
zu  Ende  ging,  wurden  in  Hüll  */«  Millionen,  in  Ottawa 
über  7 7g  Millionen  Personen  befördert.  Das  Verhältnis 
der  Ausgaben  zu  den  Einkünften  betrug  in  Mull  79,890/0, 
in  Ottawa  nur  57,9  °/o- 

Quebec  besitzt  zwei  Straßenbahnen.  Die  des  Zita- 
dellenbczirkes  beziehen  den  Strom  aus  dem  Kraftwerk 
am  Ottawa,  während  die  im  Bezirk  Montmorency  ge- 
legenen von  den  Montmorencyfällen  aus  gespeist 
werden.  Die  Streckenlänge  beträgt  27  km  einfaches, 
bezw.  21  km  einfaches  und  10  km  doppeltes  Gleis,  das 
Verhältnis  der  Ausgaben  zu  den  Einnahmen  69  gegen 
6o0/<>;  im  Zitadellenbezirk  werden  jährlich  etwa  4 */2  Milli- 
onen Personen  befördert. 

Ein  weiteres  Bahnkraftwerk  liegt  an  den  Shawinigan- 
fallcn;  es  versorgt  einen  Teil  der  Bahnen  von  Montreal 
über  eine  Entfernung  von  150  km  mit  Strom.  Die 
Wasserfalle  liegen  im  St.  Moritzstrom,  einem  der  größten 
Flüsse  Kanadas,  tlessen  Stromgebiet  nahezu  50  000  qkm 
umfaßt.  Der  Kanal,  der  nach  dem  Kraftwerk  führt,  ist 
30  in  breit  und  6 m tief  und  vermag  Wasser  für 
75000  PS  zu  liefern.  In  dem  Kraftwerk  stehen  drei 
Francisturbinen  mit  wagrechter  Welle,  die  je  6000  PS 
leisten.  Jede  dieser  Turbinen  ist  mit  einem  Zweiphasen- 
generator für  3750  KW,  2200  Volt,  Puls  30  gebaut. 
I)ie  Drehzahl  der  Aggregate  beträgt  180  pro  Minute. 
Der  Strom  wird  für  die  Fcrnübertragung  auf  25000  Volt 
und  (für  Montrcalj  auf  50000  Volt  transformiert. 

Die  Drehstrom- Hochspannungsleitungen  bestehen  aus 
Aluminium.  Sie  werden  vom  Transformatorhaus  aus  bis 
nach  Montreal  entlang  der  Great  Northern  and  Chateau- 
gua  Northern  R.  R.  geführt.  Es  ist  begründete  Aus- 
sicht vorhanden,  daß  diese  und  andere  kanadische 
Dampfbaimen  aus  der  billigen  elektrischen  Arbeit  Nutzen 
ziehen  und  ihre  Züge  binnen  kurzem  elektrisch  betrieben 
werden. 


Die  aus  Stein  und  Eisen  gebaute  Einführungsanlage 
der  Hochspannungsleitungen  in  Montreal  ist  für  10000  PS 
eingerichtet.  Hierfür  lieferte  die  Allis-Chalmers  Bullock 
Ltd.  in  Montreal  kürzlich  einen  Motorgenerator,  der  mit 
Sooo  PS  die  größte  Maschine  dieser  Art  sein  dürfte. 

I Er  dient  als  Pulsumformer,  da  die  Shawinigan  Co.  ver- 
pflichtet ist,  den  Strom  für  Montreal  mit  dem  Puls  60 
( zu  liefern.  Es  sind  fünf  weitere  Pulsumformcr  von  je 
1200  PS  vorhanden,  ferner  zwei  900  KW  Drchstrom- 
transformatoren  und  zwei  800  KW  Umformer,  die  den 
Gleichstrom  für  die  Stadtbahn  liefern.  Diese  umfaßt 
75  km  doppeltes  und  40  km  einfaches  Gleis.  Das  Ver- 
hältnis der  Ausgaben  zu  den  Einnahmen  beträgt  S9°lo- 
Die  Gesellschaft  hat  im  verflossenen  Jahre  einen  Rein- 
gewinn von  4 Millionen  Mark  zu  verzeichnen;  die  Zahl 
der  Fahrgäste  betnig  60  Millionen  1904  gegen  54  Milli- 
onen 1903.  Die  Straßenbahnen  beziehen  einen  Teil  des 
Stromes  von  der  Chambly  Co. 

Die  Bahnen  von  Toronto  werden  durch  mehrere 
Gesellschaften  betrieben:  Die  Straßenbahn  besitzt  75km 
Doppclgleis,  die  Stadtbahn  45  km  einfaches  Gleis,  die 
Überlandbahn  und  die  Toronto-  & Mimicobahn  sind  ein- 
gleisig und  13,5  bezw.  9,5  km  lang.  Alle  diese  Linien 
erhalten  den  Strom  aus  Dampfkraftwerken.  Doch  be- 
steht kein  Zweifel,  daß  sie  Abnehmer  der  Wasserkraft- 
werke werden,  sobald  die  Werke  der  Canadian  Niagara 
Power  Co. , der  Ontario  Power  Co.  und  der  Toronto  & 
Niagara  Power  Co.  in  Betrieb  genommen  werden. 

In  der  Nähe  von  Hamilton,  Ontario  liegen  eine 
Anzahl  elektrischer  Bahnen , zu  denen  die  Hamilton-Ra- 
dialbahn mit  19  km  eingleisiger  Strecke,  die  Hamilton- 
Dundaslinie  mit  12  km  und  die  Hamilton-Straßenbahn 
mit  17  km  Doppelgleis  gehören.  Alle  diese  Bahnen  er- 
halten ihren  Strom  aus  zwei  Unterwerken  des  De  Cew- 
Fall-Kraftwerkcs  am  Wcllandkanal,  das  von  der  Hamilton 
Cataract  Power  Light  and  Traction  Co.  Ltd.  errichtet 
wurde.  Die  Unterwerke  sind  für  14900  KW  ausgebaut. 
Der  Strom  für  die  Beleuchtung  der  Stadt  Dundas  und 
für  Kraftzwecke  wird  durch  «las  Unterwerk  A mit 
2400  Voll  Spannung  abgegeben ; außerdem  laufen  hier 
drei  300  KW  Umformer,  die  Gleichstrom  von  600  Volt 
Klemmenspannung  für  die  Hamilton-  und  Dundasbahn  und 
für  die  Bahn  nach  Hamilton  Beach  liefern.  Das  Unter- 
werk B speist  das  Lichtnetz  von  Burlington  und  Hamil- 
ton Beach  ebenfalls  mit  2400  Volt.  Außerdem  sind 
zwei  Dampfkraftwerke  mit  Gleichstrom-Bahngcncratoren 
von  250  und  550  KW  vorhanden,  ferner  zwei  kleine 
Unterwerke  in  Griinsby  und  Beansville,  in  denen  Trans- 
formatoren für  Beleuchtung  und  Motorgencratorcn  für 
die  Speisung  der  1 Iamilton-,  Griinsby-  und  Beansvillebahn 
stehen. 

Das  Kraftwerk  der  kanadischen  Niagara-Gesellschaft 
wurde  mit  Beginn  des  Jahres  1905  in  Betrieb  genommen. 
Es  besteht  aus  Aggregaten  für  je  10  000  KW,  die  mit 
250  Umdrehungen  pro  Minute  laufen.  Die  Turbinen 
und  Generatoren  arbeiten  in  zufriedenstellender  Weise; 
die  Gesellschaft  beabsichtigt  1 1 Einheiten  dieser  Größe 
aufzustcllcn , entsprechend  einer  Gesamtleistung  von 
100000  PS.  Die  Ontario  Power  Co.  und  die  Electric 
Development  Co. , die  ebenfalls'  Kraftwerke  auf  kanadi- 
scher Seite  errichten,  machen  bemerkenswerte  Fortschritte. 
Es  verlautet,  daß  die  drei  Gesellschaften  zusammen  etwa 
eine  halbe  Million  PS  an  die  Straßenbahnen  und  Über- 
landbahnen von  Toronto  und  verschiedene  andere 
Linien  in  Kanada  liefern  werden.  Daraus  dürfte  die 
Berechtigung  einer  Betrachtung  über  die  großartige  Ent- 
j wicklung  der  elektrischen  Übertragung  zwischen  dem 
* F.ric-  und  Ontarioscc  in  Kanada  erhellen. 
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Die  Gesamtleistung  wird  beinahe  die  Hälfte  der 
elektrisch  ausgenutzten  Wasserkräfte  der  Erde  austnachen, 
die  auf  i */2  Millionen  ES  geschätzt  wird.  Es  dürfte  nicht 
unberechtigt  sein,  daraus  auf  eine  günstige  Zukunft  für 
Kanada  zu  schließen,  wo  die  beste  Gelegenheit  für  den 
elektrischen  Betrieb  der  Eisenbahnen  geboten  ist,  die  in 
der  Nähe  der  großen  Seen,  des  Niagara-  und  St.  Lorcnz- 
stromes  liegen,  wo  billige  Arbeit  in  unbegrenzten  Mengen 
zu  haben  ist. 


Nr.  7. 

4.  Mir/  IW. 

40000  Volt -Seite  befinden  sich  pro  Generatorengruppe 
noch  drei  einpolige  Ecitungsuntcrbrcchcr,  die  erlauben, 
den  Ausschalter  zwecks  Kontrolle  spannungslos  zu  machen. 

Der  Hochspannungsölausschaltcr  kann  elektrisch  oder 
mechanisch  von  I land  oder  automatisch  durch  ein  zwei- 
poliges Maximalzeitrelais  betätigt  wcrtlcn,  welch  letzteres 
wiederum  an  den  Sekundärkreis  der  Stromwandler  auf 
der  4000  Volt-Seite  der  Transformatoren  angeschlossen  ist. 

Die  Drehstrommaschinen  (Fig.  147;  4000  Volt, 

500  Umdrehungen,  Puls  50.  Sternschaltung,  Inncnpolc) 
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Fig.  147.  Inneres  des  Kraftwerkes  in  (»rnmo. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Uber  die  40000  Volt-Anlage  Gromo-Nembro 

berichten  Brown,  Boveri  & Co.: 

Die  drei  Generatoren  arbeiten  nicht  wie  gewöhnlich 
zuerst  auf  ein  Sammelschicncnsystem,  sondern  jeder  ist  mit 
dem  zugehörigen  Erhöhungstransförmator  4000/40000  Volt 
unter  Zwischenschaltung  von  drei  einpoligen  Köhren- 
sicherungen direkt  verbunden. 

Der  zum  Parallclschaltcn  dieser  Gruppe  auf  die 
Sammcischicncn  notige  Ausschalter  befindet  sich  auf 
der  40000  Volt-Seite  der  Transformatoren,  während  alle 
Spannungs-  und  .Stromtransformatoren  auf  der  4000  Volt- 
Seite  angcschlosscn  sind.  Durch  Weglassen  der  Zwischen- 
sammcischicncn  konnte  die  Zahl  der  für  die  Bedienung 
und  Kontrolle  erforderlichen  Apparate  und  Instrumente 
aut  die  Hälfte  reduziert  werden.  Zwischen  dem  Hoch- 
spannungsölausschalter  und  den  Sammcischicncn  auf  der 


’ sind  von  normalem  Typus ; jede  kann  bei  cos  ip  = o,.S 
mit  1000  PS  beansprucht  werden.  Der  Wirkungsgrad 
übersteigt  93  °/u  bei  Vollbelastung  und  90  "/„  bei  Halb- 
belastung. Der  Spannungsabfall  bleibt  unter: 

7 °/0  bei  cos  if  = 1 
20  °j0  bei  cos  rp  .=  0,8. 

.Magnetrad,  Pole  und  Polschuhe  sind  aus  einem  Stück 
in  Stahl  gegossen.  Das  Maschinengewicht  beträgt  13  t, 
d.  Ii.  13  kg  pro  PS  eff. 

Die  Erregermaschinen  leisten  je  25  KW  (6  Pole  von 
Eisenblech.  Soo  Umdrehungen,  1 1 5 Volt.)  Das  Magnet- 
gestell ist  aus  Stahlguß  gefertigt.  Der  Wirkungsgrad 
bei  Vollbelastung  beträgt  9Ou/0.  bei  Halbbelastung  88,5%. 

Die  Leistung  der  Transformatoren  (big-  148)  ist 
850  KVA  bei  4000/40000  Volt.  Der  Wirkungsgrad  für 
cos  if  = 1 bei  Vollbelastung  erreichte  97,8%.  während 
der  garantierte  Wirkungsgrad  97  % war.  Der  Spannungs- 
abfall zwischen  Leerlauf  und  Vollbelastung  ist  0,7 6% 
bei  cos  ip  1 und  2,6 w/0  bei  cos  ip  = 0,7. 
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Die  Isolation  zwischen  den  Primär-  und  Sekundär- 
wicklungen wurde  mit  einer  Spannung  von  6"  ooo  Volt 
geprüft. 

Jeder  Transformator  benötigt  zur  Kühlung  ca.  iSl 
Wasser  von  ca.  i8°C  pro  Minute.  Die  primären  und 
sekundären  Wicklungen  bilden  konzentrische  Zylinder. 
Die  Hochspannungswicklung  ist  in  eine  Reihe  kleiner 
Spulen  unterteilt.  Die  Spannung  in  einer  jeden  dieser 
Spulen  ist  nur  300  Volt. 

In  richtiger  Erkenntnis  der  Verhältnisse  wurde  gleich 
zu  Anfang  Air  die  Transformatoren  und  Schaltcinrich- 
tungen  ein  spezieller,  reichlich  bemessener  Gebäudeteil 
(Fig.  149)  mit  einem  Unterflur  und  drei  Stockwerken 
und  einer  verfügbaren  Bodcnflächc  von  ca.  10  X 7 <lm 
an  das  Maschinenhaus  angebaut.  Der  Unterflur  ist 
in  zwei  Räume  eingeteilt,  einen  vordem  für  die  Regu- 
lierwiderstände und  die  4000  Volt-Schaltgeriiste , unter 
dessen  Boden  der  Leitungskanal  vom  .Maschinenhaus  her 
einmündet,  und  einen  hintern,  dessen  Boden  noch  2,7  m 
tiefer  liegt  wie  der  des  vordem  Raumes  und  der  die 
Krhöhungstransformatoren  enthält.  Im  ersten  Stock- 
werk befinden  sich  im  vorderen,  gegen  das  Maschinen 
haus  hin  offenen  Raum  der  Schalttisch  mit  den  Meß- 
instrumenten und  Handrädern  und  im  hintern  Raum  die 
selbsttätigen  Hochspannungsölausschalter  (Eig.  150  und 
1 5 1 ) und  die  drei  Transformatoren  für  die  abgehende 
Iatitung.  Das  zweite  Stockwerk  ist  für  die  Sammel- 
schienen und  den  an  sic  angeschlossenen  Spannungs- 
transforniator  bestimmt.  Im  dritten  Stockwerk  befinden 
sich  die  Blitzschutzapparate  und  die  Hochspannungsaus- 
führung. 


A-A 


Fig.  149.  Querschnitte  und  Grundriß  de»  Kraftwerke*  Cromo. 
I.  Mdichioenwial. 

II.  Kaum  für  Widerstände  und  4 000  Voll  Apparate. 

III.  Schalitafdrauw. 

IV.  i motCraut^renraum. 

V.  400-10  Vrdi  Aiittchilterr.ium. 

VI.  Kaum  für  SaannrUcNienen- 

VII.  Knum  für  die  ll!iu*ehutcjf>i<uratc. 


Fig.  14S.  Öhmnsfomialor  flir  S50  KVA  bei  4000 '4000b  Volt  des  t 
Kraftwerkes  in  Grumo. 


A 


12* 


Digitized  by  Google 


132 


Elektrische  Kraltbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr.  7. 

4.  Marx  190T. 


Fig.  150.  Vorderansicht  der  automatischen  Hochspannungsauvscbalter* 
(Der  Ausschalter  links  gehört  tu  den  dreipoligen  Ausschaltern  der 
Leitung,  während  die  beiden  anderen  zu  einem  dreipoligen  Ausschalter 
einer  hydro  elektrischen  Gruppe  gehören.) 

Die  Hochspannungs-  und  Erregcrleitungen  der  drei 
Generatoren  und  die  Leitungen  der  Krregermascltinen 
werden  durcli  einen  einzigen  Leitungskanal  in  den  Raum 
der  4000  Volt-Schaltgcriistc  und  der  Regulierwiderstände 
geführt  und  verteilen  sich  dort  auf  die  verschiedenen 
Gerüste  und  Widerstände  und  den  Schalttisch  auf  dem 
ersten  Stockwerk.  Im  Kanal  selbst  und  in  diesem  Raum 
sind  die  Hochspannung  führenden  Leitungen  mit  ge- 
lochten Blechen  abgedeckt.  Für  jeden  Generator  ist  ein 
4000  Volt  • Schaltgerüst  vorgesehen  und  enthält  drei  ein- 
polige Hochspannungsröhrensicherungen  mit  Ausblasrohr 
für  den  Maschinenstrom,  einen  Spannungslransformator  mit 
Sicherungen  und  zwei  Stromtransformatoren.  Von  der 
Rückseite  der  Schaltanlage  aus  gehen  drei  Hochspannungs- 
durchführungen (dickwandiges  Glasrohr  in  einem  einge- 
mauerten Tonrohr  liegend)  durch  die  Trennungsmauer  in 
den  Transformatorenraum.  Bei  der  Disposition  der  40000 
Volt-Schaltcinrichtung  wurde  von  den  Sammelschienen 
ausgegangen.  Es  wurde  in  erster  Linie  darauf  gesehen, 
eine  I.ichtbogcnbildimg  zwischen  je  zwei  Schienen  ver- 
schiedener Polarität  durch  Zwischenschaltung  von  unver- 
brennlichen Trennungsmntcrialien  zu  verhindern.  Die  drei 
Schienen  wurden  in  drei  parallele  Kanäle  aus  Mauerwerk 
mit  120mm  Wandstärke  auf  Porzcllanisolatorcn  einmontiert. 

Für  die  Porzcllanisolatorcn  wurden  neue  Modelle 
geschaffen.  Die  drei  einzelnen  Stücke  wurden  einzeln 
gebrannt  und  glasiert  und  dann  im  Ofen  mittels  Glasier- 
masse miteinander  verkittet.  Jeder  Isolator  wurde  vor 
Ablieferung  mit  100000  Volt  geprüft. 

Das  Bestreben,  keine  zu  schweren  Apparate  zu 
verwenden,  führte  den  Konstrukteur  dazu,  für  je  eine 
Drehstromleitung  drei  getrennte  einpolige  Olausschalter 
zur  Anwendung  zu  bringen  und  diese  durch  einen  ge- 
meinsamen Antrieb  zu  kuppeln.  (Siehe  Fig.  150  und  151.) 
Zwischen  den  einzelnen  Schaltern  wurde  je  eine  Scheide- 


wand von  1 20  mm  Stärke  vorgesehen.  In  der  Decke 
jedes  Abteils  befindet  sich  eine  Öffnung  für  die  Ver- 
bindung in  den  Sammelschienen,  und  an  dieser  Stelle  ist 
ein  Leitungsunterbrecher  untergebracht,  der  erlaubt,  das 
ganze  Abteil  zwecks  Reinigung  und  Kontrolle  spannungs- 
los zu  machen.  Die  Leitungsunterbrecher  werden  mittels 
einer  Holzstange,  die  am  vordem  Ende  einen  Hoch- 
spannungsisolator trägt,  bedient.  Die  Stütze  des  Isolators 
und  die  Fassung  der  Holzstange  sind  noch  durch  eine 
kleine  Mctallkette  geerdet. 

Der  automatische  Hochspannungsölausschalter  wurde 
unter  Anlehnung  an  die  bestehende  25  000  Volt-Type,  die 
schon  für  die  Anlage  Como  zur  Verwendung  kam,  gebaut, 
nur  mußte  er  bedeutend  vergrößert  werden  unter  Berück- 
sichtigung der  erhöhten  Betriebsspannung.  Die  Betätigung 
des  Ausschalters  erfolgt  durch  eine  Drehbewegung,  weil 
diese  für  mechanischen  Fernantrieb  die  günstigste  Lösung 
ergibt.  Die  Unterbrechung  des  Stromes  ist  eine  vielfache. 
Die  Unterbrechungsstellen  selbst,  wie  auch  die  unter 
Spannung  stehenden  Metallteilc  liegen  unterhalb  des 
Ölspiegels,  so  daß  die  oberste  Schicht  des  Ölbades  nur 
noch  geerdete  Metallteile  und  Isolationsteile  berührt.  Die 
Olgefäße  sind  leicht  wegnehmbar  und  dadurch  die  Kon- 
takte des  Ausschalters  zwecks  Kontrolle  leicht  zugänglich. 
Die  stromführenden  Teile,  hauptsächlich  die  Kontakte, 
sind  kräftig  gehalten.  Um  Brandstellen  an  den  Haupt- 
kontakten zu  vermeiden,  sin«!  spezielle,  leicht  auswechsel- 
bare Abbrcnnkonlaktc  vorgesehen.  Zur  Unterdrückung 
des  eventuell  entstehenden  Unterbrechungsfunkens  wird 
durch  geeignete  Kontaktanordnung  das  öl  beim  Aus- 
schalten so  in  Bewegung  gebracht,  daß  es  sich  gegen 
die  Untcrhrcchungsstcllcn  drängt.  (Siehe  Fig.  1 50.) 

Durch  Anordnung  von  Zwischenkontakten  wurde  bei 
dem  40000  Volt-Schalter  eine  sechsfache  Unterbrechung 
pro  Leiter  erreicht,  und  da  der  Hub  ca.  8 cm  ist,  so 
beträgt  die  totale  Länge  der  Unterbrechung  pro  Leiter, 
unter  Abzug  der  Höhe  der  KontaktstUckc,  ca.  35  cm.  Da 
bei  Unterbrechung  eines  Stromkreises  jeweils  zwei  Leiter 


Fig.  151.  Wolle  für  den  Antrieb  mul  da»  Au  »schrillen  der  Ausschalter. 
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in  Betracht  kommen,  so  verdoppelt  sich  die  Zahl  der 
l 'nterbrcchungsstellen  pro  Phase. 

Durch  die  Federkraft  der  Ausschalter  wird  nur  die 
Ausschaltcrwcllc  selbst  zuriiekgedreht , währenddem  der 
Fernantrieb  selbst  sofort  nach  dem  Fänschaltcn  vom 
Bedienenden  wieder  leer  zurückgedreht  wird.  Dies  wird 
dadurch  ermöglicht,  daß  das  Kettenrad  des  Antriebes 
auf  der  Fänschaltewelle  nicht  festgekeilt  ist,  sondern 
durch  einen  .Mitnehmerzapfen  in  einen  halbkreisförmigen 
Schlitz  einer  auf  der  Welle  fest  angebrachten  Seilscheibe 
eingreift.  Die  Seilscheibe  dagegen  bewegt  sich  zwangs- 
weise mit  der  Ausschalterwelle  und  ist  durch  ein  dünnes 
Drahtseil  mit  der  Zeiger  Vorrichtung  am  Schalttisch  ver- 
bunden. Diese  letztere  ist  als  Rosette  für  das  llandrad 
ausgcbildct  und  zeigt  unabhängig  die  Schaltstellung  des 
Ausschalters  an.  Wie  schon  bemerkt,  soll  das  I landrad 
und  mit  ihm  der  Fernantrieb  sofort  nach  Kinschalten 
wieder  zurückgedreht  werden.  Würde  dies  vergessen, 
so  hatte  das  indessen  keine  weiteren  Folgen,  weil  die 
Federkraft  des  Schalters  genügt,  den  ganzen  F'ernantricb 
zurückzubewegen.  F.ine  beim  Einschalten  des  Handrades 
hervortretende  Aufschrift:  »Handrad  zurückdrehen«  macht 
übrigens  den  Bedienenden  sofort  auf  diese  Vorschrift 
aufmerksam. 

Die  Auslösung  des  Ausschalters  kann,  wenn  sie 
nicht  durch  das  Maximalrelais  bewirkt  wurde,  von  Hand 
mittels  eines  Zugknopfes  geschehen.  Durch  einen  Druck- 
knopf kann  ferner  der  Stromkreis  des  Elektromagneten 
geschlossen  werden,  wodurch  ebenfalls  die  Auslösung 
des  Schalters  bewirkt  wird. 

Das  Relais,  das  die  Auslösung  des  Hochspannungs- 
olausschalters  bei  Überlastung  zu  besorgen  hat.  ist  nach 
dem  bekannten  Ferraris’schen  Prinzip  gebaut.  F.ine  leichte 
Aluminiumscheibe  ist  zwischen  den  Polen  eines  Wcchscl- 
strommagneten . der  an  die  sekundären  Klemmen  des 
vom  Hauptstrom  durchflossenen  Stromtransformators  an- 
geschlossen ist,  drehbar  angeordnet.  Das  von  den  Wirbcl- 
strümen  ausgeübte  Drehmoment  wird  durch  ein  an  einem 
.Seidenfaden  aufgehängtes  Gewicht  im  < ileichgcwicht  ge- 
halten. Bei  Überlastung  windet  sich  der  Seidenfaden 
mit  dem  Gewicht  auf  einer  kleinen  Trommel  auf  und 
letzteres  schließt,  oben  angekommen,  einen  Kontakt  und 
damit  den  Strom  über  den  Auslöscmagnetcn  des  Schalters. 
Durch  Veränderung  der  l'adcnlängc  kann  man  auf  ein- 
fachste Weise  eine  Änderung  der  Zeitcinstcllung  erreichen. 
Dieses  Relais  ist  normal  einpolig ; es  können  aber  zwei 
oder  drei  zu  einem  zwei-  resp.  dreipoligen  Apparat  zu- 
sammengestcllt  werden. 

Der  Schalttisch  enthält  ausschließlich  nur  nieder- 
gespannten  Strom.  Die  ganze  Tischkonstniktion  ist  in 
fünf  Felder  cingctcilt,  und  zwar  in  drei  Gcncratorenfcldcr, 
ein  Speiseleitungsfeld  und  ein  ICrrcgcrfeld. 

Jedes  Generatoren-  und  Speiseleitungsfeld  enthält  je 
zwei  Handräder,  das  eine  zum  Antrieb  des  Hochspannungs- 
ölausschalters, das  andere  für  die  Spannungsrcgulicriing. 
Die  Handräder  des  Regulatorenantriebes  der  drei  Genera- 
toren können  durch  einen  einfachen  Handgriff  miteinander 
gekuppelt  werden,  so  dal.'  von  jedem  Fehl  aus  alle  Regu- 
latoren gemeinsam  verstellt  werden  können.  Unter  diesen 
Handrädern  ist  in  die  Wand  des  Schalltisches  für  die 
Generatorenfehler  je  ein  zweipoliges  .Maximalrelais  und 
für  das  Feederfehl  ein  dreipoliges  Relais  versenkt  ein- 
gesetzt. Druckknöpfe  für  die  elektrische  Auslösung  der 
Hochspannungsölausschalter,  Phasenlampen  und  Phasen- 
lampenausschalter sind  auf  der  Tischplatte  montiert;  der 
Zugknopf  für  die  mechanische  Auslösung  ist  im  Handrad 
selbst  untergebracht.  Das  Erregerfehl  enthalt  zwei  Hand- 
räder für  den  Antrieb  der  beiden  Ncbcnsehlußwirierstandc 


Fig.  i*>3.  Blittschntz  Vorrichtung  System  \V11m. 


der  Erregcrniaschincn  und  zwei  Dopjielhebel  für  deren 
zwei]K>lige  Ausschalter. 

Die  Magnetfeldrcgulierwiderstänrie  der  Generatoren 
befinden  sich  im  Unterflur  direkt  unter  dem  Schalttisch 
und  können  während  des  Betriebes  zu  jeder  Zeit  gefahrlos 
kontrolliert  werden. 

Im  dritten  Stockwerk  des  Schalthauscs  befinden  sich 
die  Blilzsclnitzapparatc,  jeder  Pol  vom  andern  durch  eine 
Zwischenwand  getrennt.  Die  Blilzsclnitzapparatc  sind  vom 
bekannten  Walzentypus,  System  Wurtz,  gegen  Erde 
durch  Porzellanisolatoren  mehrfach  isoliert.  |S.  F'ig.  162}. 

In  gleicher  Höhe  mit  den  Blitzschutzapparaten  be- 
findet sich  die  Hochspannungsausführung.  Jeder  Draht 
wird  durch  ein  besonderes  Fenster  durch  einen  Ausschnitt 
in  der  Glasscheibe  geführt,  wobei  der  Draht  zur  größeren 
Sicherheit  gegen  Entladungen  noch  ein  dickwandiges 
Glasrohr  erhalten  hat,  das  durch  zwei  kleine,  auf  den 
Draht  aufgelötete  Kupfertrichter  in  seiner  1-agc  fest- 
gehalten  wird. 

Leitung.  Die  Leitung  bat  eine  Länge  von  ungelähr 
32  km.  Sie  folgt  mehr  oder  weniger  dem  F'lußiaufe 
des  Scrio  im  Val  Seriana . indem  sie  in  Gromo  ihren 
Anfang  nimmt,  um  in  Nembro,  in  den  Baumwollfabriken 
der  Firma  Crespi  & Co.,  mit  dem  Sitz  in  Mailand,  zn 
endigen. 

Sic  wurde  zur  Übertragung  einer  Totallcistung  von 
4000  I’S  mit  einem  Spannungsvcrlusl  von  5 °/0  berechnet 
und  bestellt  aus  drei  Kupfcrdrähtcn  von  je  6,5  mm 
1 hirchmcsser  auf  I )eltag!ocken  aus  der  Purzcllanlährik 
Hermsdorf. 

1 )ie  Isolatoren  wurden  speziell  für  diese  Anlage  her- 
gestellt. In  einer  Atmosphäre,  deren  Feuchtigkeit  62% 
beträgt,  überspringt  der  Lichtbogen  den  Isolator  erst 
bei  einer  Spannung  von  89000  Volt.  Ist  der  Isolator 
einem  heftigen  künstlichen  Regen  ausgesetzt,  der  pro 
Minute  auf  dem  Boden  eine  35  bis  40  mm  tiefe  Wasser- 
fläche bildet,  so  wird  er  erst  bei  einer  Spannung  von 
ca.  54000  Volt  vom  Lichtbogen  übersprungen. 

Der  Isolationswidcrstand  eines  jeden  Isolators  er- 
reichte in  trockener  Atmosphäre  mehrere  Millionen  Meg- 
ohm  und  in  einer  von  Wasserdampf  gesättigten  Atmo- 
sphäre (relative  Feuchtigkeit  40  bis  50%!  immer  noch  einige 
tausend  Megohm.  Jeder  Isolator  wurde  vor  seiner  Ab- 
lieferung mit  einer  Spannung  von  80000  Volt  geprüft. 
Die  Isolatoren  sind  an  hölzernen  Qucrricgcln  auf  den 
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Masten  befestigt.  Gewöhnlich  sind  sie  so  angeordnet, 
daß  sie  ein  Dreieck  von  850  mni  Schenkcllängc  bilden. 
Die  normale  Höhe  der  Masten  beträgt  von  der  Erde  ge- 
messen 8 m (bei  Kreuzungen  9 m).  Bei  großen  Spann- 
weiten und  scharfen  Winkeln  wurde  ein  Doppelgcstänge 
errichtet.  In  diesem  Falle  sind  dann  alle  drei  Isolatoren 
auf  gleicher  Höhe  in  einer  Entfernung  von  je  1000  mm 
voneinander  auf  einer  einzigen  Traverse  angeordnet.  Die 
größte  Spannweite  zwischen  zwei  Masten  beträgt  120  in 
und  der  stärkste  Winkel  ca.  1 45  °.  Die  Leitungen  sind 
nicht  verdrillt.  Der  Ladestrom  ist 

bei  40000  Volt  in  1 2,22  II  2,05  III  1,92 
» 50000  » » I 3,1  II  2,66  III  2,82 

In  San  Carlo  kreuzt  die  Leitung  eine  Wechselstrom- 
leitung von  2000  Volt  und  in  Albino  eine  weitere  Leitung 
und  einen  Kanal.  Die  mittlere  Entfernung  zwischen  zwei 
Masten  beträgt  40  m. 

In  Ncmbro  befindet  sich  die  Sekundärunlage,  die  in 
ihrem  ersten  Ausbau  vorläufig  zwei  Drehstromtransforma- 
toren von  je  500  KVA  Leistung  erhalten  hat.  Der  Platz 
ftir  einen  dritten  Transformator  ist  vorgesehen. 

Die  Transformatoren  übersetzen  die  Linienspannung, 
die  in  Nembro  auf  dem  konstanten  Wert  von  38000  Volt 
gehalten  wird,  direkt  auf  die  Gebrauchsspannung  von 
500  Volt.  Ihr  Wirkungsgrad  für  cos  cp  = t und  bei  Voll- 
belastung erreicht  97 ,6°/0;  garantiert  war  96,8%.  Der 
Spannungsabfall  bei  Vollbelastung  beträgt  0.8  °/o  für 
cos  <f  — [ und  2,9  °/0  für  cos  ff  = 0,7.  Die  Isolation 
zwischen  den  Primär-  und  Sekundärwicklungen  wurde 
mit  einer  Spannung  von  57  000  Volt  geprüft.  Die  Haupt- 
maße dieser  Transformatoren  sind  folgende:  Länge 

1600  mm,  Breite  1155  mm,  Höhe  2005  mm. 

Jeder  Transformator  benötigt  zur  Kühlung  ca.  13  t 
Wasser  von  ca.  1 8 0 C pro  Minute;  das  Wasser  läuft 
mit  28 0 C ab. 

Ein  dreipoliger  Stangennotausschalter  ist  außerhalb 
des  Gebäudes  aufgestellt.  Da  dieser  Schalter  im  f reien 
montiert  ist,  so  wäre  unter  Umständen  immer  noch  ein 
gewisses  Risiko  vorhanden,  daß  z.  B.  bei  nasser  Witte- 
rung durch  aus  beliebigen  Ursachen  entstehende  Über- 
spannungen dennoch  ein  Überschlagen  stattfindet,  oder 
daß  ein  Fremdkörper,  Vogel  etc.,  zwischen  die  Hörner 
des  Schalters  kommen  könnte,  wodurch  ein  Strom- 
schluß zwischen  dem  unter  Spannung  und  dem  weiter 
in  Betracht  kommenden  I.eilungsabschnitt  entstehen 
würde.  Um  einen  solchen  Stromschluß  auf  alle  Fälle 
unschädlich  zu  machen,  wurden  am  Schalter  noch  drei 
weitere  Kontakte  angebracht,  die  miteinander  verbunden 
und  an  Erde  gelegt  sind  und  mit  welchen  das  hinter 
dem  Schalter  liegende  Leitungsstück  in  der  ausgeschal- 
teten Schalterstellung  verbunden  wird.  Von  der  Hoch- 
spannungseinführung  gehen  die  drei  Leitungsdrähte  je 
durch  einen  Blitzschutzapparat  (siehe  Eig.  162)  auf  die 
Primärsammelschienen  von  38000  Volt.  Von  diesen 
Sammclschienen  zweigen  die  Transformatorenleitungcn 
ab;  sie  enthalten  drei  einpolige  Leitungsunterbrecher  und 
den  automatischen  Hochspannungsölausschaltcr.  Auf  der 
Sekundärseite  jedes  Transformators  befinden  sich  ein 
dreipoliger  Leitungsunterbrecher  und  zwei  Stromwandler 
für  ein  automatisches  zweipoliges  Maximalrelais.  An  den 
einen  dieser  Stromwandler  ist  außerdem  noch  ein  Strom- 
zeiger  angeschlossen.  Die  Transformatoren  arbeiten  se- 
kundär auf  ein  Sammclschienensystem  (500  Volt),  von 
den»  die  Sekundärleitungen,  die  Sicherungen  und  Aus- 
schalter enthalten,  abzweigen.  Die  Motoren  arbeiten 
mit  der  Gebrauchsspannung  von  500  Volt.  Ein  großes 
Stationsvoltmeter  zeigt  direkt  diese  Sammclschienen- 
spannung. 


Das  Unterwerk  Ncmbro  bestellt  aus  einem  Unter- 
geschoß und  zwei  Obergeschossen;  «las  Untergeschoß 
und  das  erste  Stockwerk  sind  je  in  zwei  Räume  einge- 
teilt.  Im  Untergeschoß  stehen  im  hintern  Raum  die  Trans- 
formatoren;  im  vordem  sind  an  der  Trennungswand  der 
beiden  Räume  die  sekundären  Sammelchienen,  die  Lei- 
tungsunterbrecher und  Strom wandler  untergebracht. 

In  dem  ersten  Stockwerk  befinden  sich  im  Raum  über 
den  Transformatoren  die  automatischen  Hochspannungs- 
ölausschaltcr in  genau  gleiche)  Anordnung  und  Kon- 
struktion wie  diejenigen  der  Generatorenstation  Gromo. 
Im  vordem  Raum  sind  vorläufig  zwei  Schalttische  für 
die  Bedienung  der  beiden  I lochspannungsölausschaltcr 
und  ein  Schaltgerüst,  enthaltend  2 — 500  Volt-Ausschalter, 
und  die  Sckundärsichcrungcn  aufgestellt.  Die  Schalttische 
haben  das  nämliche  Profil  wie  diejenigen  der  Generatoren- 
station. enthalten  aber  nur  ein  Handrad  für  den  Hocli- 
spannungsausschaltcr  und  darunter  das  zweipolige  Maxi- 
nialrclais.  Antrieb  und  Zeigervorrichtung  sind  die  näm- 
lichen wie  in  Gromo. 

Das  500  Volt -Schaltgerüst  ist  ganz  in  Eisenkon- 
struktion ausgeführt.  Alle  stromführenden  Teile  sind 
durch  Schutzbleche  abgedeckt;  die  Sicherungen  sind 
vom  Röhrentypus  und  unterhalb  im  Gestell , durch 
Schutznetz  abgedeckt,  angebracht.  Die  Leitungen  gehen 
oben  zum  Gerüst  heraus  und  zur  sekundären  Ausführung. 

I111  zweiten  Stockwerk  befinden  sich  die  Sammet- 
schienen  38000  Volt  in  genau  gleicher  Anordnung  wie 
in  Gromo  und  ferner  auf  gleicher  Höhe  die  primäre 
Einführung  und  die  Blitzschutzapparate,  alles  in  Dis- 
position und  Konstruktion  wie  in  der  oben  beschriebenen 
Generatorenstation.  Der  Blitzschutz-  und  Sammelschienen- 
raum ist  aus  Eig.  162  ersichtlich. 

Die  Anlage  wurde  am  1 1.  Juli  1904  in  Betrieb  gesetzt 
und  hat  bis  heute  sowohl  in  bezug  auf  Zuverlässigkeit  wie 
auf  Sicherheit  zur  vollsten  Zufriedenheit  gearbeitet. 


Signalwesen. 

Wir  erhielten  eine  interessante  Broschüre  über  das 
»Harison  Patent  Automatic  Signal«  der  British 
Insulated  and  Hclsby  Cables  Limited  in  Prescot, 
Laues.,  England,  «1er  wir  folgendes  entnehmen: 

Das  Signal  ist  mit  «lern  üblichen  Semaphor- Arm 
(Eig.  163)  ausgerüstet,  der  eine  Brille  aus  einem  roten 
und  einem  grünen  Glase  besitzt,  die  sich  vor  einem 
Gehäuse  bewegt.  Für  die  Beleuchtung  dieser  farbigen 
Scheiben  ist  eine  Glühlampe  vorgesehen.  Der  Semaphor- 
Arm  ist  so  konstruiert,  daß  er  von  der  Stellung  * Strecke 
frei*  in  die  Stellung  »Halt«  durch  sein  Eigengewicht 
zurückkehrt.  Sobakl  ein  Strom  im  Gehäuse  die  Signal- 
spulen  SC  (Eig.  164)  «lurchflicßt,  wird  die  Armatur  .-I. 
die  den  Semaphor- Arm  trägt,  von  den  feststehenden 
Polenden  F angezogen,  wobei  sich  «ler  Arm  in  die  Stellung 
»Strecke  frei*  niedersenkt.  Die  Sperrung  in  der  »Halt  - 
Stellung  wird  «lurch  zwei  Solenoide  erzielt,  die  mit  einem 


Fig.  1 <>.«.  Sem.-ip)ioniim  de*  Harison  Patent  Automatic  Signal. 
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•Stempel  (LP)  versehen  sind.  Sobald  nämlich  Strom 
durch  das  vordere  Sperrsolenoid  (L)  fließt,  legt  sich  der 
Stempel  vor  das  Schild  (.9),  auf  dessen  Drehachse  der 
Signalarm  sitzt,  und  verhindert  dadurch  ein  Niedersenken 
desselben.  Wenn  aber  ein  Strom  durch  das  auslösende 
Solenoid  fließt . wird  der  Stempel  zurückgezogen , gibt 
das  Schild  frei,  und  der  Arm  kann  niedergehen. 


Wagen,  der  in  einer  Ausweichstelle  wartet,  unter  sie  zu 
stehen  kommt. 

Durch  die  örtliche  Lage  der  Kontakte  2,  3,  5 und  6 
ist  es  ausgeschlossen,  daß  ein  Wagen  beim  Halten  unter 
ihnen  stehen  bleibt. 

Wenn  nun  ein  Wagen  bei  A ankommt  und  mit  I 
einen  Kontakt  herstellt,  so  fließt  ein  Strom  von  1 nach 


Fig.  «64- 

Konstruktion  des  Harivon  Patent  Automatic  Signa). 


Fig.  165.  Schaltung uchema  ftlr  eine  Signalanlage  mit  im  Nebenschluß 
liegenden  Signalapparaten. 


Das  Hauptsolenoid  (P|  ist  nur  in  einem  der  beiden 
einen  Streckenteil  sichernden  Signale  vorhanden.  Es  hat 
den  Zweck,  zu  verhindern,  daß  das  Hauptsignal  gesj>errt 
wird,  und  kommt  dann  in  Tätigkeit,  wenn  zwei  Wagen 
versuchen,  die  gesicherte  Strecke  von  entgegengesetzten 
Enden  aus  gleichzeitig  zu  befahren.  Es  kann  keine 
Wirkung  ausüben,  sobald  das  Hauptsignal  bereits  ge- 
sperrt und  nicht  wieder  freigegeben  ist.  Der  ganze  Me- 
chanismus des  Harison-Signals  wird  in  der  Kegel  durch 
Strom  vom  Fahrdraht  oder  der  dritten  Schiene  bedient, 
so  daß  also  ein  Aufstellen  besonderer  Batterien  nicht  er- 
forderlich ist. 

Die  Schaltung  kann  sowohl  in  Nebenschluß  als  auch 
in  Reihenschluß  ausgeführt  werden.  Die  Schaltungsskizzc 
(Fig.  tßj)  zeigt,  daß  fiir  das  Nebenschlußsystem  die  An- 
ordnung besonderer  Kontakte  in  entsprechenden  Lagen 
erforderlich  ist,  die  durch  den  Stromabnehmer  betätigt 
werden.  Es  wird  also  ein  Kontakt  zwischen  Fahrdraht 
und  Stromabnehmer  hergestellt  und  außerdem  ein  Neben- 
schlußkrcis  gebildet,  in  dem  lur  die  Zeit,  in  der  der 
Wagen  unter  den  Kontakten  steht,  der  Strom  durch  die 
Signale  zur  Erde  fließt.  Zwischen  den  beiden  Signalen 
sind  vier  Leitungen  erforderlich,  die  in  einem  Kabel  ver- 
einigt sind  und  deren  Querschnitt  von  geringem  ist,  da 
die  erforderliche  Stromstärke  nur  etwa  2,3  Amp.  beträgt. 

Wie  bereits  erwähnt,  sind  die  Kontakte  I,  2,  3,  4, 
5 und  6 für  Signalzwecke  in  Fahrdrahlhöhc  angeordnet. 
Die  Kontakte  1 und  4 sind  so  angebracht,  «laß  ein 


Fig.  166,  Schaltung«chcni»  des  Kcbonchlußtystcms  ftlr  eine 
r.wcigleiilgc  Strecke. 


P,  5,  und  durch  L2  zur  Erde.  Ist  die  Strecke  frei,  so 
senkt  sich  der  Signalarm  von  .V,  in  die  Stellung  »Strecke 
frei«,  und  .9,  wird  gesperrt.  Der  Wagen  fährt  nun 
weiter  bis  nach  2.  Der  Strom  fließt  jetzt  durch  zur 
F.rde  und  sperrt  dabei  St,  so  daß  die  Strecke  A B ge- 
blockt ist.  Wenn  der  Wagen  in  3 ankommt,  ist  «1er 
hergestellte  Stromkreis  über  L\  und  b\  zur  Erde,  so 
daß  beitle  Signale  wieder  freigemacht  werden.  Die 

Wirkungsweise  «1er  Kontakte  4,  5 und  6 ist  analog  den 
entsprechenden  Kontakten  1,  2 und  3.  Es  ist  ferner  aus 
der  Schaltungsskizzc  ersichtlich,  «laß  3 und  6 mit  beson- 
deren auslüscndcn  Stromkreisen  verbunden  sin<l,  tlie  nie- 
mals gleichzeitig  in  Wirksamkeit  treten  können.  Die 

Wicklungen  «ler  sperrenden  und  auslösenden  Spulen  sind 
so  angeordnet,  daß,  wenn 

b\  untl  L1  beide  erregt  sind.  St  gesperrt  bleibt, 

Un  1 Lx  » » > .9,  freigegeben  ist, 

f/j  f L»  ; * >:  S.j  gesperrt  bleibt, 

Ü\  % * F * Sj  freigegeben  wird. 

Auch  wenn  /-,  untl  L?  stromlos  sind,  ist  jede  von  f/j, 
f 4 f4  i \ für  sich  imstande,  ihre  entsprechenden  Signale 
freizugeben. 

Wenn  wir  «liese  Tatsachen  im  Auge  behalten,  so 
zeigen  nachstehende  Fälle  die  Wirkungsweise  «les  Signals: 

1.  Nehmen  wir  an,  «ler  Wagen  A erreicht  1,  ehe 
der  Wagen  B nach  4 kommt,  dann  steht  „9,  auf  »Strecke 
frei«,  ,9;  ist  gesperrt. 

2.  Wenn  Wagen  B bei  4 ankommt,  ehe  Wagen  A 
1 erreicht  hat,  dann  ist  S«  frei  und  .9,  gesperrt. 

3.  Wenn  die  Wagen  A und  B gleichzeitig  in  1 und  4 
anlangen,  dann  ist  .9,  gcs|»crrt.  aber  .9,  nicht,  «la  «lieses 
«lurch  die  Hauptspule  P verhindert  wirtl.  Der  Wagen  .1 
kann  also  die  eingleisige  Strecke  bis  nach  B durchfahren, 
während  der  andere  Wagen  «lort  warten  muß. 

4.  Wenn  die  Wagen  A untl  B bei  1 und  4 warten, 
und  ein  dritter  Wagen  t befindet  sich  auf  der  Strecke 
zwischen  A und  B,  dann  wirtl  .9,  freigegeben,  sobald  C 
in  3 anlangt.  .9,  dagegen  bleibt  ges|»crrt.  Wenn  der 
Wagen  C dagegen  in  «ler  anderen  Richtung,  also  von 
B nach  A,  fährt  und  bei  6 anlangt,  wird  .9,  freigegeben 
untl  S2  bleibt  gesperrt. 

Die  Schaltung  «Urs  Nebenschlußsystems  für  zwei- 
gleisige Strecken  ist  der  vorhergehenden  sehr  ähnlich  mit 
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der  Ausnahme,  «laß  hier  besondere  Kontakte  notwendig 
sind,  die  die  leitende  Verbindung  zwischen  Zug  mul 
dritter  Schiene  oder  einer  anderen  Stromzufuhrung  her- 
stellen.  Diese  Kontakte  bewirken  einen  Nebenschluß- 
Stromkreis  in  den  Signalen,  während  der  Zug  an  den 
ersteren  vorüberfahrt.  Hier  ist  nur  eine  Verbindungs- 
leitung von  kleinem  Querschnitt  zwischen  den  beiden 
Signalen  erforderlich  (Fig.  166). 

Ks  bedeuten  hier  wieder  A und  li  zwei  benachbarte 
Stationen,  5,  und  .9,  die  Signale.  Ü\  und  L.,  auf- 
schließeiule  Spulen,  Z.,  und  /,2  sperrende  Spulen. 

Fän  Block  umfasse  z.  B.  die  Entfernung  der  Stationen 
A uiul  li.  Hin  Zug  kommt  auf  Station  />’  an  und  macht 
bei  4 einen  Kontakt,  wodurch  ein  Strom  durch  S-,  zur 
Krde  zustande  kommt.  Der  Signalarm  von  .S2  ist  gesenkt 
(vorausgesetzt,  daß  nicht  gesperrt),  und  der  Zug  fahrt 
daher  weiter,  das  Signal  St  kann  dann  wieder  in  die 
Haltstellung  zurückkehren.  Der  Zug  erreicht  dann  Kon- 
takt 3 und  verursacht  einen  Strom  durch  Lt  und  U%  im 


Fig.  167.  Schaluiogsschcmn  des  RcihcnschluOs)  stems. 


vorhergehenden  Signal  -9S  und  von  da  zur  Krde.  -Sw  wird 
dadurch  gesperrt  und  das  vorhergehende  (£,)  freigegeben. 

Die  Ankunft  des  Zuges  in  A auf  Kontakt  2 stellt 
.V,  auf  »Strecke  frei?,  wenn  -S'j  nicht  von  der  vor  A 
liegenden  Station  aus  verschlossen  ist.  Von  A aus  wieder- 
holen sich  nun  bei  der  YVeiterfahrt  des  Zuges  die  Vor- 
gänge genau  so  wie  von  li  nach  A , es  wird  also 
.9,  gesjierrt  und  SU  freigegeben , so  daß  kein  Zug 
Station  B eher  verlassen  kann,  bis  ein  anderer  auf  der 
Strecke  B (3)  A (1)  die  Station  A verlassen  und  S,  ge- 
sjierrt hat. 

Das  Keiheiischlußsy stem  (Fig.  167),  so  benannt,  weil 
die  Spulen  in  Reihe  mit  dem  Fahrdraht  liegen,  ist  eine 
Einrichtung,  die  die  Einfügung  einiger  Streckcnisolatoren 
mit  sich  bringt  und  die  Verwendung  von  zwei  Leitungen 
zwischen  den  Signalen  erfordert. 

Ein  Wagen,  in  der  Richtung  nach  A kommend, 
gelangt  an  der  Ausweichstelle  unter  den  isolierten  I'ahr- 
drahtabschnitt  2;  nachdem,  wenn  erforderlich,  hier  ge- 
halten w urde,  bedient  der  Wagenführer  wieder  den  F'ahr- 
schaltcr  und  erhält  den  Strom  durch  die  Spule  /’  und 
das  Signal  ,51,  längs  des  Abschnits  4 des  Fahrdrahtes 
durch  die  Spcrrspule  /...  das  Signal  -S2  und  so  von  «1er 
Strecke  7. 

l'nter  der  Voraussetzung,  daß  die  Strecke  frei  ist, 
ist  der  Arm  «les  Signals  5,  gesenkt,  und  gleichzeitig  wird 
«las  Signal  S„  durch  «len  Stempel  in  /.2  gesperrt.  Der 
Wagen  fahrt  nach  3 weiter,  6',  kehrt  durch  «lie  Schwere 
«les  Signalarmes  in  die  »Halt« -Stellung  zurück,  SU  bleibt 
noch  gesperrt;  der  Wagen  erhält  jetzt  seinen  Strom 
durch  /.,  vom  Abschnitt  1 2.  indem  er  gleichzeitig  sein 
Signal  hinter  sich  sperrt.  Nun  sind  beide  Signale  ge- 
sji«:rrt,  und  «lie  Linie  ist  geblockt. 

Während  «1er  Wagen  auf  iler  so  gesicherten  Strecke  4 
entlang  fährt,  erhält  er  Strom  durch  /.2  von  7;  schließ- 
lich kommt  er  bei  3 an  und  bezieht  seinen  Strom  durch 


! f/j,  die  Y’erbimlungsleitung  beider  Signale  und  durch  0\ 
von  12,  während  er  gleichzeitig  beide  Signale  freimacht. 

Bei  diesem  System  ist  nur  ein  Satz  aufschließender 
Spulen  vorhanden,  und  die  Anordnung  ist  so  getroffen, 
daß,  wenn 

L\  untl  L\  beide  erregt  sind,  -V,  frei  ist, 

U2  » Aw  1 » » SU  gesperrt  bleibt. 


1.  Der  Wagen  A komme  bei  2 an,  «ler  Wagen  B 
bei  8.  Wagen  A sjicrrt  -S2  unil  verhindert  «lurch  die 
Wirkung  «ler  Hauptspulc  /’,  daß  sein  eigenes  Signal  .S. 
gesjierrt  wird.  Der  Wagen  A setzt  deshalb  seine  Fahrt 
fort,  während  «ler  Wagen  />’  wartet. 

2.  Der  Wagen  B komme  in  8 an,  ehe  «ler  Wagen  . I 
die  Strecke  2 erreicht.  Wagen  B sj>errt  .9, , der  Arm 
von  .S2  steht  auf  .Strecke  frei«,  und  der  nachfolgende 
Versuch  «les  Wagens  A,  das  Signal  SU  zu  sperren,  hat 
keinen  Erfolg,  bis  «1er  Arm  von  S2  in  die  * Halts  -Stellung 
zurückgekehrt  ist. 

3.  Beide  Wagen  A und  l>  kommen  zur  selben  Zeit 
in  2 uml  8 an.  Die  Hauptspule  P verhindert  Sj,  ge- 
s|>crrt  zu  werden,  Wagen  A jedoch  sperrt  -92.  Wagen  A 
kann  also  weiterfahren,  tia  .V,  auf  »Strecke  frei«  ge- 
standen hat. 

4.  Wagen  A und  />’  warten  bei  2 uml  8.  Es  möge 
sich  ferner  ein  Wagen  C auf  der  Zwischenstrecke  be- 
finden. Wenn  dann  Wagen  C entweder  bei  5 oder  1 1 
anlangt,  werden  bei«le  Signale  freigegeben.  Wenn  er  bei 
5 anlangt,  fährt  Wagen  li  weiter,  sperrt  .9,  und  stellt 
sein  eigenes  Signal  auf  »Strecke  frei«.  Wenn  Wagen  C 
bei  1 1 ankommt,  fährt  Wagen  A weiter,  sperrt  -9S  und 
gibt  .9j  frei. 

Der  Preis  eines  Satzes  von  Signalen  nach  Kig.  tC>6 
stellt  sich  auf  etwa  M.  500. 

Allgemeines. 

Eine  Anregung  zur  Behandlung  der  mitt- 
leren und  kleinen  Motoren  insbesondere  der 
Wechselstrommotoren  für  den  Anschlufs  an 
öffentliche  Werke.  Nachdem  eine  ganze  Zahl  größerer 
Städte,  z.  B.  Frankfurt  a.  M.,  Köln,  Dresden  u.  a.,  leider 
Wechselstromwerke  haben,  verdienen  die  YVcchscIstroin- 
Induktionsmotoren  größere  Aufmerksamkeit , als  man 
ihnen  im  allgemeinen  zuwendet.  Insbesondere  sollte  jeder 
Tendenz,  normale  Motoren  ohne  weiteres  mit  nied- 
rigem Wirkungsgrade  zu  liefern,  entgegen  getreten  ver- 
tier». Gegenwärtig  wird  z.  B.  ein  2,5  PS-Motor  mit  nur 
75°/o  Wirkungsgrad  geliefert  und  kostet  dabei  einschl. 
Zubehör  rd.  M.  500  (gegenüber  von  etwa  M.  300  bei 
Drehstrom  untl  Kurzschlußläufer).  Würde  ein  solcher 
Motor  für  85  °/0  Wirkungsgrad  berechnet  und  zu  etwa 
M.  600  verkauft,  so  ergäbe  sich  eine  stündliche  Ersparnis 
v«»n  r«l.  0,25  KW-Std. ; auf  diese  Weise  ergibt  sich  bei 
sieben  täglichen  Arbeitsstunden  und  300  Arbeitstagen  im 
Jahr  eine  Ersparnis  von  525  KW-Std.  oiler  bei  M.  0.20 
pro  KW-Std.  von  M.  105.  Der  Mehrpreis  wäre  also 
bereits  in  einem  Jahre  eingebracht.  Diese  Überlegung 
zeigt  klar,  daß  in  der  Aufstellung  der  bei  uns  üblichen 
Listen  insofern  eine  erhebliche  Lücke  besteht,  als  sie 
auch  dem  sachvcrstäniligen  Käufer  die  Wahl  «les  Wirkungs- 
grades nicht  frei  lassen.  Man  kann  dagegen  nicht  ein- 
wenden, daß  größere  Freiheiten  in  diesem  Punkt  un- 
möglich wären , <la  sic  «lie  Fabrikation  zu  sehr  stören 
würden,  denn  «lie  Motoren  werden  ja  doch  erst  nach  «ler 
Bestellung  gewickelt,  zumal  fast  für  je«le  Stailt  andere 
Spannungen  und  sogar  auch  anderer  Puls  in  Frage 
kommen.  Ich  möchte  daher  anregen,  daß  man  diesen 
Verhältnissen  einig«;  Aufmerksamkeit  zuwendet.  Da  «ler 
Wirkungsgrad  bei  Betriebet»  mit  eigenem  Kraftwerk  na- 
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türlich  wirtschaftlich  eine  geringere  Rolle  spielt  als  bei 
den  hier  betrachteten  Anschlußanlagen , so  könnte  man 
vielleicht  7.11  einer  Unterscheidung  7-wischen  »Anschluß- 
inotorcn«  und  sonstigen  Motoren  kommen;  den  jetzigen 
Zustand  sollte  man  aber  keinesfalls  bestehen  lassen. 

W.  Kubier. 

Die  Erzeugung  der  Elektrizität  durch  Dampf- 
kraft zeigt  nach  der  »Stat.  Korr.«  in  Preußen  auch  im 
letzten  Jahre  ein  starkes  Anwachsen.  Es  wurden  am 
15.  April  1906  4424  Dampfmaschinen  zum  Antriebe  von 
Dynamos  benutzt,  deren  Leistungsfähigkeit  760027  PS 
betrug.  Ferner  dienten  15031  Dampfmaschinen  mit 
einer  1 .cistungsfähigkcit  von  1 23  337  PS  sowohl  dem  An- 
triebe von  Dynamos  als  auch  anderen  Zwecken.  Dem- 
nach betrug  die  Anzahl  aller  im  letzten  Jahre  zur  Er- 
zeugung von  Elektrizität  benutzten  Dampfmaschinen  5955 
und  ihre  gesamte  Leistungsfähigkeit  483364  PS.  Die 
Dampfmaschinen  haben  gegen  das  Vorjahr  um  276  zu- 
genommen, während  sich  die  Zahl  der  Pferdestärken  um 
94  383  erhöhte.  In  den  letzten  drei  Jahren  hat  die 
Leistungsfähigkeit  der  zur  Erzeugung  von  Elektrizität  be- 
nutzten Dampfmaschinen  um  260030  PS  oder  41,7% 
zugenommen.  Obenan  steht  von  den  einzelnen  Regie- 
rungsbezirken Düsseldorf  mit  139757  PS,  dann  folgen 
Arnsberg  mit  93495,  der  Stadtkreis  Berlin  mit  89187, 
Oppeln  mit  68351  und  Potsdam  mit  60287.  Bei 
4017  Dampfmaschinen  mit  247447  PS  wurde  der  elek- 
trische Strom  zur  Beleuchtung,  bei  130  Dampfmaschinen 
mit  3 1 866  PS  zum  Motorenbetrieb,  bei  43  Dampf- 
maschinen mit  1 1 454  PS  zu  einem  andern  Zweck,  bei 
1729  Dampfmaschinen  mit  584932  PS  zur  Beleuchtung 
und  Kraftübertragung,  und  bei  36  Dampfmaschinen  mit 
7665  PS  zu  mehreren  sonstigen  Zwecken  zugleich  ver- 
wendet. Die  zur  Erzeugung  elektrischen  Stromes  dienen- 
den Wasserkraftanlagen,  Gas-  und  andere  Explosions- 
motoren sind  bei  diesen  Zahlen  noch  nicht  berücksichtigt. 

(Vossische  Zeitung,  Berlin.)  I 

Eine  uns  zugegangene  Statistik  der  Akt.-Ges. 
Hartmann  & Braun  zeigt  die  interessante  Tatsache, 
daß  trotz  der  stetigen  Zunahme  in  der  Fabrikation  elek- 
trischer Meßinstrumente  und  Installationsmaterialien  die 
Verbesserung  der  Fabrikationseinrichtungen  sich  derart 
geltend  macht,  daß  z.  B.  wie  aus  beigedrucktcr  Tabelle 
hervorgeht,  der  Verbrauch  bezogen  auf  die  Zahl  der 
beschäftigten  Personen  im  Jahre  1902  334  KW-St.  pro 
Kopf  und  Jahr  im  Jahre  1906  367  KW-St.  pro  Kopf 
und  Jahr  betragen  hat,  während  die  Zunahme  an  fabri- 
zierten Apparaten  im  gleichen  Zeitraum  um  86%  ge- 
stiegen ist. 


fast  das  Doppelte  wie  die  Leistung  der  Wasserkraft- 
anlage  in  Rheinfelden.  An  den  beiden  Ufern  des  Rheins 
wird  die  Errichtung  je  eines  Werkes  geplant.  (Bad.  Lan- 
deszeitung, Karlsruhe.)  — Der  Minister  des  Innern  hat 
im  Einvernehmen  mit  «lern  Handelsminister  den  Beschluß 
der  Hauptstadt  betr.  die  Genehmigung  der  Pläne  der 
elektrischen  StrafsenbahnlinieKöbanya— Rakos- 
falva  bzw.  der  Verlängerung  dieser  Linie  durch  die 
Fürcdi-utcza  bis  zur  Kercpesi-ut  und  Anschluß  an  die 
Gleise  der  Czinkotacr  Nebenbahn  genehmigt.  (Pest.  Lloyd.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Auszug  aus  dem  Geschäftsbericht  der  elek- 
trischen Strafsenbahn  Bamberg  A.-G.,  über  das 
Jahr  1905.  Das  Berichtsjahr  schließt  mit  einem  Betriebs- 
verlust von  M.  2280534,  wodurch  sieh  der  Gesamtver- 
lust  per  31.  Dezember  1905  auf  M.  17289605  er- 
höhen würde.  Da  wir  nach  dem  Ausgleichs-Uberein- 
kommen mit  der  Stadt  Bamberg  verpflichtet  sind,  das 
Konzessions-Erwerbskonto  in  Höhe  von  M.  55000 
bis  I.  Januar  1906  vom  Buchwert  abzuschreiben,  mußte 
diese  Abschreibung  noch  im  Berichtjahrc  vorgenommen 
werden,  so  daß  der  auf  das  neue  Geschäftsjahr  vorzu- 
tragende Gesamtverlust  M.  22789605  beträgt. 

Die  Deckung  dieses  Verlust- Vortrages  aus  den 
späteren  jährlichen  Betriebsüberschüssen  ist  in  den  näch- 
sten Jahren  um  so  weniger  zu  erwarten,  als  auch  die  Be- 
dingung des  Ausgleichs-Ubereinkommens,  daß  die  auf 
unserem  Zentralengrundstück  eingetragene  Kautions- 
hypothek von  M.  75000  bis  zum  1.  Januar  1918  zu 
amortisieren  ist,  eine  nicht  unerhebliche  Erhöhung 
der  Ausgaben  bzw.  eine  Verminderung  der  Betriebs- 
Überschüsse  bedingt.  Da  andrerseits  für  Verlängerungen 
demnächst  neue  Mittel  erforderlich  sind,  erscheint  eine 
durchgreifende  Neuordnung  der  finanziellen  Verhältnisse 
unserer  Gesellschaft  angebracht.  Seitens  unserer  Aktio- 
näre ist  die  Überlassung  von  nominal  M.  275000 
Aktien  unserer  Gesellschaft  in  Aussicht  gestellt  worden. 
Von  diesen  M.  275000  wären  M.  200000  durch 
Einziehung  zur  Herabsetzung  des  Grundkapitals  von 
M.  1 100000  auf  M.  900000  zu  verwenden.  Die  rest- 
lichen M.  75000  sollen  zur  Ablösung  der  Kautions- 
hypothek im  gleichen  Betrage  dienen. 

Der  sich  aus  dieser  Transaktion  ergebende  Buch- 
gewinn  von  M.  275000  kann  dann  verwendet  werden 
a!  zur  Deckung  des  Betriebsverlustes 

vom  31.  Dezember  1905  von  . . M.  227896,05 
b)  zur  Dotierung  eines  Erneuerungs- 
fonds von > 47  103,95 

M.  275000.— 
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Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Ausland. 

Mit  dem  Bau  des  neuen  Rheinkraftwerkes  bei 
Wyhlen  und  Augst  soll  noch  in  diesem  Jahre  be- 
gonnen werden.  In  Anspruch  genommen  wird  eine 
Stromstrecke  von  7,9  km  Länge  bei  8,4  m Fallhöhe. 
Die  an  den  Turbinenwellen  zu  gewinnende  Leistung 
wird  bei  normalem  Betrieb  auf  30000  PS  geschätzt,  also 


Über  die  vorliegenden  Bctricbscrgcbnissc  ist  noch 
folgendes  zu  berichten. 

Seit  dem  22.  Dezember  1905  befinden  sich  fahr- 
planmäßig täglich  8 Motorwagen  im  Betriebe,  an  ver- 
kehrsreichen Tagen  durch  Einfügung  von  Sonderwagen 
entsprechend  ergänzt.  Da  der  Wagenpark  1 5 Motor- 
wagen umfaßt,  bei  8 Betriebswagen  also  7 Reservewagen 
vorhanden  sind,  so  ist  eine  Verstärkung  leicht  möglich. 

Bei  Wiederaufnahme  des  stärkeren  Betriebes  ist  «lern 
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Betriebsergebnisse  vor  1899  bis  1905. 
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Gewinn-  und  Verlust-Rechnung  pro  31.  Dezember  1905. 


M. 

Verlust- Vortrag  aus  1904 

Gesamtausgaben  ftlr  Besoldung,  Unkosten  und  Abgaben, 

Unterhaltung 

Amortisationipfonds-Konto .... 

Kursverlust’Konto 

Konzession*- Erwerbs-Konto,  Abschreibung 

Haftpflicht- Versicherungsfonds-Konto,  Dotierung  per  1905 

150  <«10,71 

47  395-29 
9 956,54 
305.90 
55  000,— 
500,— 

263  248,44 

M. 

Fahr-Einnabinc-Konto 

Zinsen- Konto  . 

Konto  pro  diverse  Einnahmen 

Bilanz- Konto 

Verlust- Vortrag  aus  1904  ....  M.  150090,71 
Betriebsverlust  pro  1905  ....  » 22805,34 

Abschreibung  dev  Konzession*  • Er- 
werbs-Kontos   » 55  000. — 

33  473.09 
854,05 
1 024,6s 

227  896,05 

263  348.44 

Fahrplan  die  Linienführung : A.  Infantcrickascme — Bahn- 
hof— Kettenbrücke — Grüner  Markt — Schwein furterstraße; 
B.  Bahnhof — Schönleinsplatz — Grüner  Markt,  C.  Ketten- 
brücke— Friedhof,  zugrunde  gelegt,  die  sich  bisher  gut 
bewährt  hat 

Nach  den  jetzt  vorliegenden  Betriebsresultaten  kann 
damit  gerechnet  werden,  daß  sich  am  Schlüße  des 
laufenden  Betriebsjahres  ein  Uberschuß  ergeben  wird, 
der  zur  Dotierung  des  Amortisations-  und  des  Krneu- 
erungsfonds  ausreichen  dürfte.  Jedenfalls  besteht  die 
Gewißheit,  den  Straßenbahnbetrieb  für  die  Folge  ohne 
Zuschüsse  durchführen  zu  können. 

Nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  kann  für  die 
nächste  Zeit  eine  wesentliche  Steigerung  der  Einnahmen 
nicht  erwartet  werden,  und  ist  auch  mit  einer  Verringe- 
rung der  Betriebsausgaben  nicht  zu  rechnen.  Es  bietet 
sich  also  nur  die  Möglichkeit,  durch  eine  Ausdehnung 
des  Geschäftskreises  eine  Besserung  der  Betriebs- 
ergebnisse herbeizuführen. 

ICs  ist  deshalb  in  Erwägung  gezogen,  ob  durch  A n - 
gliederung  einer  Drehstromanlage  an  unsere 
vorhandene  Gleichstromanlage  die  Stromlicfcrung  an 
die  in  nächster  Umgebung  von  Bamberg  gelegenen 
Vororte  in  Betracht  gezogen  werden  kann.  Angestellte 
Erhebungen  haben  ergeben,  daß  auf  diesem  Wege  das 
Kraftwerk  und  die  Betriebsverwaltung  vorteilhafter  als 
zurzeit  ausgenützt  werden  können.  Die  Ausarbeitung 
eines  eingehenden  Projektes  ist  im  Gange. 

Infolge  der  in  den  letzten  Jahren  stattgefundenen 
umfangreichen  städtischen  Kanalisationsarbeiten  in  den 
mit  Schienen  belegten  Straßen  hatte  die  Beschaffenheit 
des  Gleises  und  der  Betriebsmittel  sehr  gelitten,  so  daß 
erhebliche  Instandsetzungsarbeiten  notwendig  waren.  An 
den  Motorwagen  schien  außerdem,  infolge  natürlicher 
Abnutzung,  eine  gründlichere  Instandsetzung  erforderlich. 
Die  Plattformen  hatten  sich  mit  den  Jahren  gesenkt  und 
mußten  wieder  gehoben  werden.  Die  alten  Fahr- 
schalter wurden  durch  solche  neuesten  Systems  ersetzt 


und  bei  dieser  Gelegenheit,  im  Interesse  der  größtmög- 
lichsten Betriebssicherheit,  sämtliche  Motorwagen  mit 
elektrischen  Gebrauchsbremsen  ausgerüstet.  Auch  die 
Brems-  und  Sandstreu-Einrichtungen  sind  erneuert  worden. 
Eine  gründliche  Auflackierung  der  Wagen  erfolgt  nach 
und  nach.  Ferner  erforderten  die  maschinellen  und  die 
Stromzufiihrungs-Anlagen  einige  Ergänzungen.  Die  Kosten 
für  diese  Instandsctzungsarbeitcn  kommen,  soweit  es  sich 
dabei  nicht  um  Werterhöhungen  handelt,  zu  Lasten  des 
Erneuerungsfonds  zur  Verrechnung. 

Die  vorstehende  Zusammenstellung  der  Einnahmen 
und  Ausgaben  der  einzelnen  Jahre  und  der  Gewinn-  und 
Verlustrechnung  der  letzten  Jahre  gibt  ein  Bild  vom 
Stande  des  Unternehmens. 

Neue  Bücher. 

Die  Technik  der  Lastenförderung  einst  und 
jetzt.  — Eine  Studie  über  die  Entwicklung  der  Hebe- 
maschinen und  ihren  Einfluß  auf  Wirtschaftsleben  und 
Kulturgeschichte.  — Von  Kämmerer- Charlottenburg. 
München  und  Berlin  tyoÖ,  Druck  und  Verlag  von 
K.  Oldenbourg. 

Mit  Freude  ist  es  zu  begrüßen,  daß  dieses  dem 
Deutschen  Museum  von  Meisterwerken  der  Naturwissen- 
schaft und  Technik  in  München  gewidmete  Werk  durch 
seine  Veröffentlichung  auch  den  Fachgenossen  zugänglich 
gemacht  worden  ist.  Denn  es  bietet  nicht  nur  dem  In- 
genieur die  Möglichkeit,  sich  durch  die  äußerst  anregend 
geschriebene  Abhandlung  einen  Überblick  über  die  Er- 
rungenschaften auf  diesem  in  die  gesamte  Technik  ein- 
greifenden Gebiet  zu  verschaffen , sondern  auch  jeder 
technisch  Gebildete,  der  sich  aus  der  Alltagsarbcit  heraus 
den  weiten  Blick  für  Entwicklung  und  kulturelle  Be- 
deutung der  Technik  bewahrt  hat,  wird  in  dem  Werk 
eine  Fülle  von  Anregung  finden.  Versteht  es  doch  der 
Verfasser  neben  dem  in  knapper  Form  durchweg  klar 
gehaltenen  und  durch  charakteristische  Abbildungen  unter- 
stützten technischen  Teil  auch  die  Bedeutung  der  durch 
den  technischen  Fortschritt  errungenen  wirtschaftlichen 
Vorteile  durch  Gegenüberstellung  kurzer  Zahlenbeispiele 
und  Schaulinien  überzeugend  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Nach  einem  kurzen  überblick  über  die  Geschichte 
der  Hebemaschinen  und  einem  kurzen  Abschnitt  über 
die  L'istenförderung  im  Altertum  und  im  Mittelalter, 
wendet  sich  der  Verfasser  in  dem  Hauptteil  des  Werkes 
den  Hebemaschinen  der  neueren  und  neuesten  Zeit  zu. 
Es  werden  nacheinander  behandelt:  die  Lastcnfordcrung 
im  Bergbau,  die  Hebemaschinen  im  Hüttenwesen,  der 
Massentransport  in  Hafenanlagen,  die  Lastenbewegung  in 
Werften,  die  Hebemaschinen  an  Bord  von  Handels-  und 
Kriegsschiffen  und  die  Schiffshebewerke,  von  denen  das 
Projekt  der  Schiffsbahnen  besonderes  Interesse  beansprucht. 
Innerhalb  jedes  dieser  Abschnitte  werden  in  chrono- 
logischer Reihenfolge  besprochen  die  durch  Menschen-, 
Tier-  und  Wasserkraft  betriebenen  Hebemaschinen,  deren 
im  Zeitalter  der  Dampfmaschine  sich  vollziehende  Um- 
gestaltung und  deren  in  den  letzten  anderthalb  Dezennien 
erfolgte  Ausgestaltung  unter  dem  Einfluß  «1er  elektrischen 
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Kraftübertragung,  die  weitgehende  technische  und  wirt- 
schaftliche Vorteile  gezeitigt  hat.  Im  letzten  Teil  des 
Werkes  bietet  dem  Verfasser  ein  Rückblick  über  die 
Entwicklung  der  Hebemaschinen  im  19.  Jahrhundert  Ge- 
legenheit zu  lehrreichen  Betrachtungen  über  den  Einfluß 
der  Naturkraft  und  des  Baustoffes  auf  die  Gestaltung  der 
Hebemaschinen , ihren  Einfluß  auf  die  Arbeitsverfahren 
und  Wirtschaftlichkeit  der  Betriebe  und  ihre  Wirkungen 
in  sozialer  Beziehung  — Betrachtungen , welche  erkennen 
lassen,  daß  im  Hebemaschinenbau  der  Ingenieur  ein  gut 
Teil  dem  Ziel  näher  gerückt  ist,  das  der  Verfasser  am 
Schluß  seines  Werkes  als  letztes  Ziel  tler  Ingenieurkunst 
bezeichnet : ; Beherrschung  der  Naturkraft  zur  Herbei- 
führung eines  menschenwürdigen  Daseins  für  alle.« 

Man  kann  dem  Verfasser  nur  dankbar  sein,  «laß  er 
den  umfangreichen  Stoff  in  wenigen  Abschnitten  in  so 
übersichtlicher  Weise  zu  formen  verstanden  hat  und 
mochte  man  nur  wünschen,  daß  auch  auf  anderen  tech- 
nischen Gebieten  sich  Verfasser  finden  würden,  die  in 
ähnlicher  Weise  historische  Entwicklung,  technischen  und 
wirtschaftlichen  Fortschritt  und  kulturelle  Einwirkung  in 
zusammenfassender  Weise  behandeln  würden. 

Die  Ausstattung  des  Werkes  zeigt  wiederum  den 
vornehmen  Charakter,  der  den  aus  dem  bekannten  Ver- 
lag stammenden  Werken  eigen  ist.  Hierbei  sei  auch  des 
sonst  in  technischen  Werken  ungewohnten  Bilderschmuckes 
gedacht,  der  zu  Beginn  und  am  Schluß  jedes  Kapitels 
eingefügt,  das  Einst  und  das  Jetzt  der  Castentcchnik  in 
sinnreicher  Weise  verkörpert.  A.  Hilpert. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftan|lage|n  (Kraftwerke. 

Elektrizitätswerk  Agram.  (E.  u.  M.  Wien,  21.  Okt.  1906, 
S.  854.)  Der  A gramer  Gemeinderat  beschloß  im 
Oktober  v.  J.  den  Bau  eines  Elektrizitätswerkes,  das 
cv.  durch  Verbindung  mit  einer  größeren  Wasser- 
kraft außerhalb  Agrams  für  die  ziemlich  entwickelte 
Großindustrie  Agrams  die  später  erforderliche  Kraft 
zu  schaffen  haben  wird.  Es  wurden  Drehstrom- 
generatoren für  5000  Volt  vorgesehen,  die  so  be- 
messen wurden,  daß  die  volle  Leistung  einer  Dampf- 
maschine von  600  PS  in  einer  Phase  ausgenutzt 
werden  kann.  Als  Sckundärspannung  für  jene  Teile 
der  Stadt,  in  denen  ausschließlich  auf  Beleuchtung 
und  Motoren  für  die  Kleinindustric  zu  rechnen  ist, 
wurden  500  Volt  gewählt  und  soll  dieser  ganze  Teil 
des  Verbrauchs  in  eine  Phase  verlegt  werden,  mit 
Rücksicht  auf  die  wesentlich  einfachere  Ausgestaltung 
der  Hausinstallation  und  vor  allen  Dingen  auf  die 
Möglichkeit,  bei  Regulierung  der  Spannung  in  nur 
einer  Phase  eine  wesentlich  gleichmäßigere  Bclcuch- 
tund  in  dieser  zu  erhalten,  l'crner  wurde  beschlossen, 
den  Bau  der  elektrischen  Anlage  mit  der  Erweite- 
rung des  Wasserwerkes  derart  zu  kombinieren,  daß 
man  zunächst  zwei  Pumpen  lur  je  1 50  PS  für  elek- 
trischen Antrieb  aufstellt,  ln  der  Zeit  schwacher 
Belastung  des  Lichtnetzes  will  man  tlie  Maschinen 
zutn  Pumpen  verwenden,  während  anderseits  unter 
Umständen  zur  Zeit  der  Höchstbelastung  des  Licht- 
netzes die  vorhandenen  Dampfpumpen  des  Wasser- 
werkes in  Betrieb  genommen  werden.  Voraussicht- 
lich wird  auch  in  diesem  Jahre  mit  dem  Bau  einer 
elektrischen  Bahn  ftir  Agram  begonnen  werden,  deren 
Stromversorgung  auch  von  der  neuen  Anlage  aus 
erfolgen  soll.  Durch  eine  derartige  Ausnutzung  der 


Anlage  erhofft  man  einen  äußerst  geringen  Kohlen- 
verbrauch pro  KW-Std. 

Communication  concernant  les  essais  du  material  elec- 
trique  destine  ä la  „Societä  hidroelectrica  del 
Guadiaro,  Sevilla':  Transport  de  force  ä 50000 
Volts.  Von  Ingenieur  Leon  Legros.  (Schweiz.  E. 
T.  Z.  3.  Nov.  1906,  S.  539;  10.  Nov.  1906,  S.  551 ; 
17.  Nov.  1906,  S.  564;  24.  Nov.  1906,  S.  578.)* 
Die  Versorgung  von  Sevilla  mit  Elektrizität  erfolgt 
von  dem  bei  El  Corchado  gelegenen  Kraftwerk  über 
eine  Entfernung  von  1 28  km  mit  Drehstrom  von 
50000  Volt.  Die  Maschinen  sind  von  der  Maschinen- 
fabrik Oerlikon  geliefert.  Die  drei  Generatoren  leisten 
1300  KVA  bei  cos  if'  — 0,78,  5000  Volt,  40  Pulsen, 
400  Uindr.  Die  zwei  Erregermaschinen  leisten  je 
65  KW  bei  110  Volt,  1000  Umdr.  19  Transfor- 
matoren für  200  bis  600  KW  und  ein  Übersetzungs- 
verhältnis von  5000/52000  bzw.  47000/3500  Volt. 
Vcrsuchsrcsultate : Charakteristiken,  Spannungsabfall, 
Kinzclverlustc  und  Wirkungsgrad  der  Generatoren. 
Erwärmung  und  Isolationsfestigkcit.  Dasselbe  für 
die  Erregermaschinen  und  Transformatoren.  Be- 
schreibung der  bei  den  Messungen  angewendeten 
Methoden. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Abdampfturbinen.  (E.  u.  M.  Wien,  21.  Okt.  1906.  S.  853.) 
ln  Europa  wird  zur  Knergieriickgewinnung  aus  Ab- 
dampf neuerdings  vielfach  das  System  Rateau  ver- 
wendet, bei  welchem  zwischen  Auspuff  und  Turbine 
ein  Wärmeakkumulator  eingeschaltet  wird.  In  Ame- 
rika gelangt  eine  Anordnung  ohne  Speichermassen 
— namentlich  in  Verbindung  mit  Curtisturbinen  — 
zur  Anwendung.  Die  Abdampfturbine  wird  ohne 
jeden  Regulator  ausgeführt.  Ihr  Generator  ist  mit 
dem  Generator  der  Dampfmaschine  parallel  geschaltet. 
Wächst  die  Spannung  des  Turbogenerators,  so  nimmt 
er  auch  mehr  Belastung  auf,  die  Turbine  nimmt 
mehr  Dampf  auf,  die  Belastung  der  Dampfmaschine 
wird  kleiner  und  damit  die  Dampfzufuhr  zur  Turbine 
verringert.  Auf  diese  Weise  wird  die  Belastung  in 
beiden  Maschinen  konstant  erhalten. 

Zwei  neue  Turbinendampfer.  (E.  u.  M.  Wien,  21.  Okt. 
1906,  S.  853.)  Die  beiden  neuen  Turbinendampfer 
der  Cunardlinie  für  25  Knoten  Geschwindigkeit, 
43000  t Verdrängung  und  der  bisher  erreichten 
Höchstlängc  von  238  m haben  eine  maximale  Ma- 
schinenleistung von  68000  ind.  PS.  Jedes  Schiff 
faßt  3070  Passagiere  einschließlich  Besatzung.  Zum 
Antrieb  der  Schiffsschrauben  dienen  zwei  Hochdruck- 
turbinen ftir  tlie  beiden  Außenschrauben  und  zwei 
Niederdruckturbinen  sowie  zwei  an  der  gleichen 
Welle  montierte  Rückwärtsturbinen  für  Rückwärts- 
fahrt an  den  beiden  Innenschrauben.  Die  Dreh- 
richtung der  Innenschrauben  ist  entgegengesetzt  der 
Drehrichtung  der  Außenschrauben.  Jede  Schraube 
macht  190  bis  200  Umdr.  pro  Min.  Die  Länge  des 
Niederdruck-Rückwärtsturhinenaggregats  beträgt  2 7 m 
hei  5 m Durchmesser  und  200  t Gewicht.  Die 
Kesselanlage  besteht  aus  23  Doppelend-  und  zwei 
Einendkesseln  mit  einer  gesamten  Heizfläche  von 
14800  qm  bei  382  qm  Rostfläche  und  12,5  Atm. 
Kesseldruck.  Jedes  Schiff  hat  vier  Kamine  von 
46  m Höhe  über  Kiclfläche. 

Gleichstrom-Elektromotoren  mit  in  weiten  Grenzen  re- 
gulierbaren Umdrehungszahlen.  (Schweiz.  T.  Z. 
29.  Scpt.  1906,  S.  466.)*  Notwendigkeit  der  Re- 
gulierung der  Drehzahl  l>ci  vielen  Arbeitsmaschinen. 
Unzulänglichkeit  der  mechanischen  Mittel  hierzu. 
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Beschreibung  der  Nebenschlußmotoren  mit  Wende- 
polen  der  Felten  & Guilleaume-Lahmeyerwerke.  An- 
wendungsbeispiele für  Werkzeugmaschinen. 

Oie  Einphasen -Kollektormotoren  System  Finn-Alioth. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.  27.  Okt.  1906,  S.  531.)*  Be- 
schreibung, Wirkungsweise  und  Betriebseigenschaften 
des  Motors,  der  aus  einer  Kombination  des  Repul- 
sions-  und  des  kompensierten  Induktionsmotors  besteht. 

Gas  Turbines.  (El.  Eng.  23.  Nov.  1906.  S.  72t.)  Die 
größte  Schwierigkeit,  die  sich  der  Entwicklung  der 
Gasturbine  augenblicklich  entgegcnstcllt,  ist  die  hohe 
Temperatur  nach  der  Zündung , weil  sie  auf  die 
Schaufeln  zerstörend  wirkt. 

Das  Abdampfaggregat.  Von  Ingenieur  Ferrand.  (Zeit- 
schrift d.  Verb.  d.  Bergbaubetriebsleiter  Österreichs, 
1.  Okt.  1906,  S.  165.)*  Dampfverbrauch  von  Förder- 
und Walzenzugmaschinen  und  die  im  Abdampf  ver- 
fügbare Arbeitsmenge.  Berechnung  der  Größe  des 
Rateauschen  Akkumulators  und  seine  Ausführung. 
Wirkungsgrad  des  Abdampfaggregates  ca.  60 °/0.  An- 
wendbarkeit für  Turbogeneratoren.  Turbovcntilatorcn 
und  Turbogeneratoren.  Kurze  Übersicht  über  aus- 
geführte Anlagen,  zusammen  ca.  28000  PS.  Dampf- 
verbrauch pro  KW-Std.  ca.  20  kg. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Essais  recents  de  turbo-alternateurs.  Von  Leon  Legros. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.  15.  Sept.  1906.  S.  439;  22.  Sept. 
1906,  S.  452;  29.  Sept.  1906,  S.  469;  6.  Okt.  1906, 
S.  484.)*  Versuchsergebnisse  von  verschiedenen 
Turbogeneratoren  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  und 
Schlußfolgerungen  daraus:  Sinusförmige  Spannungs- 
kurve  infolge  des  in  Nuten  verteilten  Feldes,  hohe 
Zahnsättigung,  geringe  Streuung  und  geringer  Span- 
nungsabfall. Konstruktion  der  Bclastungscharaktc- 
ristik  aus  Leerlauf-  und  Kurzschlußcharakteristik. 
Bestimmung  des  Wirkungsgrades  nach  der  Auslauf- 
methode. Vorteile  derselben  für  Turbogeneratoren. 
Erwärmungsversuche,  auch  wenn  der  Generator  nicht 
voll  belastet  werden  kann. 

Buenos-Aires.  (E.  u.  M.  Wien,  28.  Okt.  1906,  S.  877.) 
In  Buenos-Aires  soll  im  nächsten  Jahre  eine  Kraft- 
verteilungsanlage errichtet  werden,  deren  Gesamt- 
leistung t OO  000  KW  betragen  wird.  Gegenwärtig 
sind  fünf  Parsons  - Dampfturbinengruppen  von  je 
7500  KW  Leistung  im  Bau  begriffen,  welche  maxi- 
mal während  zwei  Stunden  9000  KW  = 13  500  PS 
bei  650  Untdr.  leisten  sollen.  Dieselben  werden  un- 
mittelbar gekuppelt  mit  Drehstromerzeugern  für 
1 2 500  Volt  Spannung.  Eine  der  Dampfturbinen 
wird  mit  zwei  7500  KW- Erzeugern  gekup|>elt,  von 
denen  einer  mit  50  Pulsen,  der  andere  mit  23  Pulsen 
arbeitet.  Das  Gewicht  dieser  Maschinengrupjic  be- 
trägt 376  t.  Die  Lieferung  dieser  Maschineneinheit 
sowie  einer  zweiten  Gruppe  und  sämtlicher  elek- 
trischen Hilfsmaschinen  wurde  der  Firma  Brown. 
Boveri  & Co.,  die  Herstellung  der  übrigen  drei 
Gruppen  nebst  sämtlichen  Oberflächenkondensatoren 
der  Firma  Franco  Tosi  übertragen. 

Wasserkraftanlagen  in  Japan  und  Korea.  (E.  u.  M.  Wien. 
4.  Nov.  1906,  S.  S97.)  Die  Wasserkräfte  Japans 
wcrtlen  auf  rd.  1 0000c»  PS  geschätzt.  Es  sind 
gegenwärtig  mehr  als  100  kleinere  Wasserkraft  werke 
im  Betrieb  und  weitere  Anlagen  im  raschen  Ausbau 
begriffen.  Hiervon  sind  zu  nennen:  Kraftwerk  für 
Kyoto  mit  1 1 km  langem  Zullußkanal  vom  Biwasee, 
für  4400  PS  bei  33  m Gefälle;  Kraftwerk  für  Tokio 
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am  Tamagawaflusse  för  20000  KW,  Übertragung 
mit  40000  Volt  auf  mehr  als  40  km  Entfernung. 
Ein  weiteres  Wasserkraftwerk  soll  zwischen  Kyoto 
und  Osaka,  welche  Städte  ca.  60  km  voneinander 
entfernt  sind,  für  32  000  KW  errichtet  werden.  Zum 
Betriebe  mehrerer  koreanischen  Bergwerke,  welche 
ursprünglich  mit  Dampfkraft  betrieben  wurden,  wo- 
bei Holz  als  Brennmaterial  diente,  ist  eine  Kraft- 
übertragungsleitung und  Turbincnanlage  mit  35  in 
Gefälle,  welche  zum  Betriebe  eines  500  KW-,  13000 
Volt  - Drehstromgenerators  dient,  angelegt  worden. 
Die  Minen  sind  ca.  60  km  vom  Yalußussc  entfernt. 
Beim  Bau  der  Anlage  waren  Koreaner,  Chinesen 
und  Japaner  beschäftigt. 

4.  Eortleitung  der  elektrischen  Energie. 

Conducteurs  electriques  en  sodium.  (Lind,  dlcctr..  2;. 
Nov.  1906.)  Nach  Betto  ist  der  Widerstand  des 
Natriums  dreimal  so  groß  als  der  des  Kupfers. 
Da  dieses  aller  das  neunfache  spezifische  Gewicht 
besitzt,  so  ist  bei  gleichem  Widerstand  ein  Natrium- 
leiter  dreimal  so  leicht  als  ein  Kupferleiter.  Natrium 
schmilzt  jedoch  bei  95 0 C und  entzündet  sich  bei 
Berührung  mit  Wasser,  es  muß  daher  mit  einer 
EisenhUlle  umgeben  werden. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Electrical  and  Mechanical  Power  in  Mills.  Von  A. 

Sterling.  {El.  Eng.,  9.  Nov.  1906,  S.  659.)*  Der 
Wirkungsgrad  moderner  elektrischer  Anlagen,  von 
der  Kohle  bis  zur  Riemenscheibe  am  Motor  der 
Arbeitsmaschine  gerechnet,  beträgt  nur  10%,  da- 
gegen der  einer  Guskraftanlagc  1 5 0/0.  Es  sollte  des- 
halb an  Anlage-  und  Betriebskosten  gespart  werden, 
indem  nur  Maschinen  aufgestellt  werden,  die  stets 
voll,  unter  Umständen  überlastet  laufen.  Unterhal- 
tungskosten sind  beim  elektrischen  Betriebe  niedriger 
als  bei  Gas-  oder  Ölmaschinen.  Erzeugung  der 
Energie  an  nur  einer  Stelle  und  Übertragung  durch 
Wellen  ist  am  wenigsten  wirtschaftlich,  besonders 
bei  Dampfanlagen.  Um  die  Vorzüge  des  elektrischen 
Betriebes  mit  den  niedrigen  Brennstotfkosten  der 
Olmaschinc  zu  verbinden,  scheint  das  beste  Mittel 
die  Erzeugung  elektrischer  Energie  unter  Verwen- 
dung des  Dieselmotors  als  Antriebsmaschine  zu  sein. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

2.  Antrieb  von  Bcrgwcrksmaschi nerien. 
Modern  Electric  Switching  and  Mining  Locomotives 
and  Cars.  Von  Frank C.  Perkins.  (El.  Eng.  2.  Nov. 
1906,  S.  621.)*  Beschreibung  verschiedener  elek- 
trischer Güter-  und  Grubenlokomotiven  deutschen 
und  ausländischen  Ursprungs.  Untersuchung  der 
Frage,  welches  System  ftir  Grubenlokomotiven  am 
meisten  geeignet  sei.  Ganz  unvorteilhaft  ist  die 
Dampflokomotive  (Dampf.  Wärme,  Funken,  Rauch 
und  Gas}.  Infolge  ihrer  Funken-  und  Fcuenings- 
losigkeit  bietet  die  Druckluftlokomotive  große  Vor- 
teile; jedoch  sind  AnscliatTungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten hohe.  Auch  muß  sie,  ähnlich  der  Akkumu- 
latorenlokomotive, häufig  geladen  werden ; außerdem 
bedingt  sie  hohes  Untergestell.  Auf  sehr  starken 
Steigungen  ist  die  Drahtseilbahn  im  Vorteil , die 
aber  auch  große  Nachteile  hat.  Der  Elektrizität 
wird  deshalb  der  Vorzug  zu  geben  sein . weil  sie 
noch  für  andere  Zwecke  int  Bergbau  leichter  ver- 
wendet werden  kann  als  Druckluft. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  int  Text  oder  auf  Tafeln. 

Charlouenhurg.  — - l>ruck  von  K,  Oltlenbourg  in  München. 
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Über  Bogenlampen 
mit  eingeschlossenem  Lichtbogen. 

Von  W.  Wedding. 

Die  Bogenlampen  mit  eingeschlossenem  Lichtbogen 
oder  die  sog.  Dauerbrand-Bogenlampen  blicken  jetzt  auf 
ein  mehr  als  lojähriges  Bestellen  zurück.  Neben  anderen 
Autoren  liegt  auch  von  dem  Verfasser  dieser  Abhand- 
lung eine  Arbeit  über  »Über  Bogenlampen  mit  einge- 
schlossenem Lichtbogen«  aus  dem  Jahre  1897  in  der 
Elektrotechnischen  Zeitschrift,  S.  763,  vor.  In  der  da- 
maligen Zeit  hatten  sich  diese  Bogenlampen  unter  dem 
Namen  der  Janduslampe  bei  uns  eingeführt. 

In  Amerika  fanden  die  Daucrbrand-Lainpen  verhält- 
nismäßig schnelle  Einführung  und  haben  sich  seither  ge- 
rade dort  stets  einer  gewissen  Beliebtheit  erfreut,  während 
sic  in  Europa,  und  besonders  in  Deutschland,  in  be- 
schränktem Maße  Einführung  gefunden  haben. 

Der  Grund  für  dieses  Verhalten  liegt  in  dem  Unter- 
schied der  Verhältnisse  und  Anschauungen,  die  in  den 
verschiedenen  Ländern  vertreten  sind.  Während  man  in 
Amerika  sein  Augenmerk  in  erster  Linie  auf  eine  mög- 
lichste Verbilligung  sowohl  in  der  Herstellung  als  auch 
in  der  Unterhaltung  einer  Bogenlampe  richtet,  sieht  man 
in  Deutschland  zunächst  auf  ein  gutes  und  vor  allem 
ruhiges  Licht.  Infolgedessen  sind  die  Konstruktionen 
sämtlicher  Bogcnlampensysteme  bei  uns  früher  und  besser 
durchgcbildct  worden ; auch  die  Fabrikation  der  Kohlen  für 
Bogenlampen  ist  bei  uns  viele  Jahre  hindurch  der  ameri- 
kanischen bei  weitem  überlegen  gewesen.  Erst  allmäh- 
lich ist  ein  Ausgleich  eingetreten.  Alter  immer  noch 
legten  wir  in  Deutschland  bisher  den  größeren  Wert  auf 


das  Eicht  und  zogen,  im  Gegensatz  zu  den  Amerikanern, 
die  Mehrausgaben  an  Anschaflungs-  und  Bedienungs- 
kosten fiir  die  Bogenlampen  mit  offenem  Bogen  vor,  um 
ein  ruhiges  und  gutes  Licht  zu  erhalten. 

Erst  langsam  scheint  sich  ein  Umschwung  in  dieser 
Anschauung  auch  bei  uns  zu  vollziehen.  Die  Ursachen 
dazu  liegen  in  verschiedenen  Gründen. 

Mit  dem  Wunsch  und  Bedarf  nach  mehr  Licht  sind 
die  Ausgaben  für  Beleuchtung  wesentlich  gestiegen,  und 
mancher  begrüßt  cs  mit  Freude,  wenn  er  die  Unterteil- 
barkeit elektrischer  Energie  zu  Ersparnissen  nicht  nur 
auf  GlUhlicht  sondern  auch  auf  Bogenlicht  bis  zur  einzeln 
brennenden  Lampe  in  der  Bogenlampe  mit  cingcschlos- 
senem  Lichtbogen  anwenden  kann.  Darauf  beruht  zum 
Teil  die  weite,  Verbreitung,  die  z.  B.  die  I.iliputlam[>e 
und  andere  kleine  Bogenlampen  gefunden  haben. 

Ein  zweiter  Grund  liegt  in  «1er  weiteren  Vervoll- 
kommnung der  Lampen.  Ein  Teil  der  Lampen  reguliert 
genauer  und  ruhiger  als  früher.  Auch  in  bezug  auf  die 
Kohlen  ist  manche  Verbesserung  eingetreten,  so  daß  das 
Eicht  der  Gimpen  besser  geworden  ist. 

Ein  dritter  Grund  liegt  in  «ler  weiteren  Verbreitung 
des  Bogenlichtes.  Beständig  entstehen  neue  Elektrizitäts- 
werke, alte  Werke  werden  ausgebaut  und  erweitert.  An- 
lagen, wie  elektrisch  betriebene  Bahnen,  werdet»  möglichst 
für  jede  Art  der  Energieumsetzung  elektrische  Energie 
verwenden ; un<!  wenn  schon  bei  den  bisherigen  Bahn- 
anlagen mit  Dampfbetrieb  die  elektrische  Energie  für 
Beleuchtungszwecke  durch  Bogenlicht  auf  Rangierbahn- 
holen,  zur  teilweisen  Streckenbelcuchtung  vor  und  in  «len 
Bahnhöfen  und  an  anderen  Stellen  mit  bestem  Erfolg  be- 
nutzt worden  ist.  so  wird  dies  in  «ler  Zukunft  in  noch 
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erhöhterem  Maße  geschehen  wegen  der  Zunahme  der 
elektrisch  betriebenen  Hahnen,  indem  in  dem  letzteren 
Falle  der  Verbrauch  für  Heleuehtimgszwccke  einen 
kleineren  Betrag  in  bezug  auf  die  gesamte  verbrauchte 
elektrische  Energie  ausmacht  wie  bisher.  Gerade  im 
Bahnbetrieb  werden  die  Bogenlampen  eine  zunehmend 
größere  Rolle  spielen ; denn  abgesehen  davon,  daß  die 
Bogenlampe  die  Forderung  nach  einer  starken  Lichtquelle 
ohne  weiteres  erfüllt,  gibt  es  viele  Stellen  im  Betriebe, 
an  denen  besonders  lange  Brennzeiten,  zum  Teil  sogar 
mit  24  ständigem  Betrieb  am  Tage,  gefordert  werden. 
Dazu  kommt  noch  zuin  Teil  die  schwere  Zugänglichkeit 
zwischen  den  Gleisen  und  die  weiten  Entfernungen  auf 
dem  Gelände,  so  daß  die  Bcdienungs-  und  Unterhaltungs- 
kosten hoch  werden. 

Allen  diesen  Schwierigkeiten  kann  aber  durch  eine 
gute  Dnuerbrandlampe  abgeholfen  werden.  Da  also  die 
Beleuchtung  bei  Bahnen  eine  recht  wesentliche  Holle  spielt, 
so  dürfte  cs  auch  in  dieser  Zeitschrift  am  Platze  sein, 
über  den  augenblicklichen  Stand  des  durch  Bogenlampen 
mit  eingeschlossenem  Lichtbogen  entwickelten  Lichtes  zu 
berichten. 

Die  nachstehende  erste  Versuchsreihe  stammt  aus 
Aufnahmen,  die  im  März  und  April  1906  im  Elektro- 
technischen Laboratorium  der  Technischen  Hochschule 
zu  Charlottenburg  gemacht  worden  sind.  Es  standen 
mir  von  zwei  Firmen  zwei  Lampen  zur  Verfügung,  von 
denen  die  eine  Lampe  A aus  dem  Betrieb  genommen 
war  und  längere  Zeit  gebrannt  hatte,  während  die  andere 
Lampe  B neu  war.  Beide  Lampen  waren  für  eine  nor- 
male Stromstärke  von  6 Atnp.  bestimmt.  Der  Durch- 
messer der  beiden  Hoinogcttkohlcn  betrug  13  mm. 

Da  nun  die  Brenndauer  der  Kohlen  in  hohem  Grade 
von  derjenigen  Zeitdauer  abhängt,  während  der  eine 
Dauerbrandlampe  ununterbrochen  im  Betrieb  ist.  so  muß 
bei  der  Bestimmung  des  Abbrandes  darauf  Rücksicht 
genommen  werden.  Die  Anzahl  der  Löschungen  ist  von 
Einfluß  infolge  der  nach  jeder  Löschung  in  die  Glocke 
neu  eintretenden  I.ufUncnge,  die  durch  ihren  Sauerstoff 
ein  schnelleres  Verzehren  der  Kohlen  bewirkt.  Somit 
besagt  die  Angabe  »1er  Brenndauer  von  z.  B.  IOO  und 
mehr  Stunden  im  allgemeinen  nicht  viel.  <la  es  nur  selten 
Vorkommen  dürfte,  wie  z.  B.  auf  »len  Stationen  der  Unter- 
grundbahnen. »laß  eine  Bogenlampe  täglich  24  Stunden 
brennt.  Vielmehr  ist  auf  die  jeweiligen  Betriebsverhält- 
nisse  und  die  dadurch  bedingte  Anzahl  der  Löschungen 
an  jedem  Tage  Rücksicht  zu  nehmen.  Anderseits  ist  zu 
bedenken,  daß  eine  besonders  lange  Brennzeit  kein  allzu 
großer  Vorteil  ist  und  nicht  als  ausschlaggebend  be- 
trachtet werden  darf,  »la  jede  Bogenlam)>e  einer  gewissen 
Wartung  bedarf,  die  öfters  ■/,.  B wöchentlich  mindestens 
einmal  cintritt. 

Für  die  nachstehenden  Messungsergebnisse  betrug 
die  durch  eine  Akkumlatorenbattcric  gelieferte  Netzspan- 


nung 110  Volt.  Die  Aufnahme  der  Polarkurven  zur 
Bestimmung  der  mittleren  unteren  hemisphärischen  Licht- 
stärke aus  der  Integration  fand  nach  der  bekannten 
Methode  in  zwei  gegenüberliegenden  Quadranten  bei  gleich- 
zeitiger Messung  un»l  zwar  bei  je  3 bis  4 Ablesungen 
für  je  1 2 Winkel  in  jedem  Quadranten  statt.  Jede  Auf- 
nahme für  beide  Seiten  fand  bei  stcigcinlen  Werten  von 
O0  bis  t_)O0  und  bei  fallenden  Werten  von  90 0 bis  0“ 
statt.  Aus  jeder  Doppelkurve  auf  jeder  Seite  wurde  eine 
Mittelkurve  konstruiert,  und  aus  »len  beiden  Mittelkurven 
auf  beiden  Seiten  eine  weitere  Mittelkurve  der  Integration 
und  Berechnung  zu  Grunde  gelegt. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  I sind  die  Ergebnisse 
über  die  Abbrand  versuche  der  beiden  Lampen  zusammen- 
gcstcllt. 

Tabelle  I. 


I 

. nmpc  A 

Lampe  lt 

Stand!.  Ahhntnd 

Bemerkungen 

t>  betrieb*  ] 

l.l  mm 

positive  Kohle 

i,i  nun 

prrioden  von  1 

0,213  » 

negative  Kohle 

0.244  » 

zu -ammen  i 

beide  Kohlen 

Jede  I.nmpc 

4>S,5  Krcnnst.J 

«,3I3  ' 

zusammen 

* >344  • 

brannte  mit 

3 Ikuiebs-  1 

1.295  ntln 

positive  Kohle 

l,t  mm 

ihren  eigenen 

Perioden  von  1 

0.52  > 

negative  Kohle 

0,384  , 

Kohlen 

r.u«mmcn  | 

beide  Kohlen 

43.25  Brennst.] 

1 ,8 1 5 » 

zusammen 

1,482  . 

2 llrtrirb*.  | 

1,265  mm 

positive  Kohle 

o,i)7  nun: 

beide  Lampen 

Perioden  von  I 

0,500  » 

negative  Kohle 

0.177 

brannten  mit 

zusammen  1 

beide  Kohlen 

ausgctnuschtcu 

17  llrcnnfttri.  | 

1,765  » 

zusammen 

1.147  • | 

Kohlen 

Aus  diesen  Zahlen  folgt,  »laß  »1er  stündliche  Ab- 
brand der  unteren  negativen  Kohle  bis  zu  0,32  mm  be- 
tragen kann.  Mithin  würden  bei  einer  loostündigen 
Brenndauer  mit  Pausen  nach  je  12  Stunden  52  mm  Kohlen- 
länge verzehrt  werden.  Sollen  am  Schluß  etwa  30  mm 
von  der  negativen  Kohle  als  unbrauchbarer  Rest  übrig 
bleiben,  so  muß  die  negative  Kohle  für  eine  loostündige 
Brenndauer  rund  So  mm  lang  sein.  Dies  sind  die  un- 
günstigsten Werte,  da  in  der  Tabelle  als  günstigster  Wert 
0,1  <8  mm  aufs  ritt,  also  ein  Drittel  von  dem  soeben  be- 
nutzten Wert. 

In  der  Tabelle  II  sind  die  aus  »ler  photomet rischen 
Aufnahme  gewonnenen  Ergebnisse  für  dieselben  beiden 
Lampen  zusammengestellt. 

Aus  den  vorstehenden  Zahlen  folgt,  daß  »ler  stünd- 
liche Abbrand  »ler  Kohlen  für  die  positive  Kohle  zwischen 
1 und  1.3  mm,  für  die  negative  Kohle  zwischen  0.2  und 
0,5  und  für  beide  Kohlen  zwischen  1.1  und  1,8  mm  liegt. 
Der  spezifische  Effektverbrauch  für  die  mittlere  untere 
hemisphärische  Lichtstärke  beträgt  bei  der  Armierung 
mit  länglichen  Opalgläsern  von  etwa  20  cm  Lange  und 
7 cm  Durchmesser  1,14  bis  1,72  W-Ka,  für  Klarglas- 
glocken rund  1 W-K0,  und  erhöht  sich  für  eine  Witz- 


Tabelle  II. 


l.älll^C 

Klemmen* 
ftDfcantiaj;  am 
Lichthozcn 

■^trymxirice 

Mittlere  unter« 
h<wiipht<  rische 
l.ichtttsrk« 

Spez. 

KuVktvcrb  rauch 

S|wr.  Kflcktvrr* 
brauch  bezöget! 
auf  dir  Netz* 

Kemel  klingen 

Kohlen 

Stromdicht»' 

77.4  Volt 

5,76  Ani]>. 

33*  UK0 

>.34 

M, 

1.92 

\VK0 

1 

7S.S  > 

5.56 

> 

183 

y 

'•55 

* 

2.(6 

> 

mit  Opalglocke 

Homogenkohlc 

0,0446 

A 

7»>.5  * 

5.»> 

> 

2 fit* 

» 

1.67 

* 

2.4O 

> 

13  mm 

Amp./ijmm 

77-5  » 

5.87 

* 

262 

> 

1.7* 

* 

2.40 

> 

1 11.  Kohlen  d.  L-.mnx?  1* 

77.6  > 

5.S9 

i 

49* 

> 

o..)5 

* 

'.34 

» 

mii  Klarglasglockc 

77.5 

5.8S 

> 

400 

> 

M4 

> 

1,62 

> 

1 

n 

77-7  * 
78.2  . 
77-3  * 

5.S3 

S.Si 
0,1 1 

» 

3*6 

378 

335 

> 

> 

> 

*<44 
1,2) 
1.4  ‘ 

» 

> 

> 

2-<>3 

I.O9 

2,01 

> 

> 

> 

mit  Opalglocke 
| u.  Kohlen  d.  Lampe  A 

liomogcnkohlc 
13  mm 

0,0449 

Atnp./<|mm 

77.6  . 

6,1  8 

» 

475 

» 

I.OI 

» 

1.43 

> 

mit  Klarglasglockc 
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Tabelle  III. 


Tjmtpc 

Klemmer»* 
•panmini;  am 
Lichtbogen 

Stromstärke 

Mittlere  nuten’ 
brroi*plwn«chr 
l.ic|ttdztk< 

Sprr, 

Klickt  v«  brauch 

L rauch  hr/<xgrii 
auf  »lic  N.-u- 
tfUtiuuiiK 

Rcmcrkimgrn 

Kohlen 

dichte 

C 

75.3  Volt 
77.9 
79.2  » 

6,05  Amp 
5.S7  » 

5.84  > 

5*2  HK0 
508  > 
479  * 

0.S1  \V.K0 
0.92  » 

0.97  * 

1.17  W KC 
1.27  • 
1-34  » 

Mil  Opatglockc 

1 loniogcnköhle 
10  mm 

0.0754 

Amp.'jmm 

• 

79.0  « 

7S.9  > 
77-9  * 
75-6  • 

7S.S  < 

6,0  > 
5-99  ■ 

6.25  ■ 
9.55  • 

5.90  ■ 

43«  * 
»39  > 
485  > 

5°3  • 

411  . 

1.0S  > 

1,08  • 

t.oo  » 
0,98  > 
M3  > 

1.50  > 

1.51  > 

1,39  > 
1.43  • 

1.58  > 

Mit  Opnlgloeke 
Fig.  168  u.  169 

Kohlen  ans  l.ampc  C 

llomogenkohlc 
10  mm 

0.0782 
Amp.  9mm 

Spannung  von  iio  Volt  auf  1,62  bis  2,46  bzw.  auf  rund 
1,4  W-K0.  Die  Spannung  am  Lichtbogen  ist  im  Ver- 
gleich zu  den  früheren  Werten  gleich  geblieben. 

Eine  zweite  größere  Untersuchung  wurde  im  Sep- 
tember und  Oktober  tyoö  an  zwei  neuen  Lampen  (C  und 
D)  verschiedener  Firmen  ausgeführt.  Die  Stromstärke 
betrug  gleichfalls  wieder  6 Amp.,  dagegen  waren  die 
beiden  Kohlen  (homogen)  nur  je  10  mm  stark. 

Der  stündliche  Abbrand  bei  der  Lampe  C ergab 
für  eine  46,Sstiindige  ununterbrochene  Brenndauer  ander 
positiven  Kohle  1,66  mm,  an  der  negativen  0,23  mm. 
zusammen  also  i.Sy  mm;  bei  der  Lampe  D ergaben  sich 
für  eine  24stündigc  ununterbrochene  Brenndauer  2.36  mm 
an  der  positiven,  0,17  mm  an  der  negativen  Kohle,  zu- 
sammen also  2,53  mm.  In  der  gleichen  Lampe  D er- 
gaben die  Kohlen  aus  der  Lampe  C bzw.  2,t6  und  0,24; 
zusammen  2,4  mm  bei  17  ständiger  Brennzeit. 

Man  wird  somit  aus  diesen  Beobachtungen  für  eine 
Daucrbrandlampe  bei  6 Amp.  und  110  Volt  Netzspan- 
nung mit  10  mm  starken  Kohlen  einen  durchschnittlichen 
stündlichen  Kohlenabbrand  an  der  positiven  Kohle  von 
2,06  mm  und  an  der  negativen  Kohle  von  0,2 1 mm , zu- 
sammen von  2,27  mm,  annehmen  können. 

Die  Lichtmessungen  der  Lampen  C und  D ergaben 
die  in  der  Tabelle  III  zusammcngcstelltcn  Werte. 

Als  Mittelwert  des  spezifischen  Effekt  Verbrauches 
ergibt  sich  für  eine  6 Amp. -Dauerbrandlampe  mit  lOmm 
starken  Kohlen  i.OO  W,  bezogen  auf  die  mittlere  untere 
hemisphärische  Lichtstärke  und  die  Klemmenspannung  an 
den  Kohlen.  Berechnet  man  den  Wert  auf  eine  Netz- 
spannung für  tio  Volt,  so  findet  man  1,4  W-K0.  Die 
hierzu  gehörigen  photometrischen  Aufnahmen  sind  in  der 
Fig.  168  dargestellt.  Aus  den  Schwankungen,  die  z.  B. 


auf  der  linken  Seite  unter  fast  gleichen  Winkeln  zwischen 
1230  und  170  K liegen,  erkennt  man  diu  Unruhe  des 
Lichtes;  und  selbst  nachdem  aus  «len  4 in  Fig.  168  «lar- 
gestellten  Kurven  die  in  Fig.  t6y  abgebildete  Kurve  als 
Mittelkurvc  konstruiert  worden  ist , kommen  auch  hier 


noch  «lic  Schwankungen  zum  Ausdruck,  die  bei  dem  Be- 
triebe der  l.ampc  auftreten. 

Will  man  nun  zwei  Dauerbrandlampen  verschiedener 
Firmen  miteinander  vergleichen,  so  kann  man  dies  nur 
tun,  wenn  man  sich  auch  über  die  Genauigkeit  der  Mes- 
sungen und  die  Fehlergrenzen  klar  ist.  Je«le  Dauerbrand- 
lampe  bringt  cs  mit  sich,  daß  die  Lichtausstrahlung  un- 


regelmäßig ist.  Der  Bogen  springt  auf  den  beiden  llachen 
abbrennenden  Kohlenenden  regellos  umher ; wie  es  in  der 
Fig.  168  auch  zum  Ausdruck  kommt.  Bei  «lern  Messen 
ist  cs  selbst  geübten  Beobachtern  schwer,  zu  gleicher 

IZeit  entsprechende  Werte  auf  einer  zweiseitigen  Photo- 
meterbank zu  erhalten.  Wenn  sich  nun  vollends  der 
Lichtbogen  von  der  Außenkante  an  den  Kohlen  zwischen 
den  beiden  Kohlen  nach  innen  hinein  zieht,  so  kann  sich 
wegen  «les  flachen  Abbrennens  der  Kohlen  «las  Licht 
überhaupt  nicht  nach  außen  frei  entwickeln.  Wenn  daher 
eine  Dauerbrandlampe  vorübergehend  einige  Zeit  k«nt- 
staute  Spannung  und  konstante  Stromstärke  zeigt,  oder 
wie  es  gewöhnlich  iler  Fall  zu  sein  pflegt,  bei  veränder- 
licher Spannung  und  veränderlicher  Stromstärke  «lie 
gleiche  Leistung  zeigt,  wie  ein  eingeschalteter  registrie- 
render I .cistungszcigcr  ohne  weiteres  nachwies,  so  ist  damit 
noch  lange  nicht  eine  konstante  Lichtentwicklung  ge- 
geben. Der  Bogen  wandert  beständig  und  in  den  Polar- 
kurven zeigen  sich  in  bekannter  Weise  die  aufgeiiommcncn 
Werte  in  unregelmäßiger  Weise  verteilt.  Deshalb  wurden 
weitere  Untersuchungen  mittels  eines  Kugelphotometers 
ausgeftihrt.  Man  hat  geratle  im  vorliegenden  Falle  durch 
diesen  Apparat  die  große  Annehmlichkeit,  nur  eine  Mes- 
sung ausführen  zu  brauchen. 

Bei  «len  Messungen  inr  Kugelphotometer  ergaben 
sich  fiir  die  einzelnen  Reihen  von  je  to  Ablesungen 
Unterschiede  bis  zu  s 1 3 ”/0  in  den  abgelcsencn  Werten 
von  dem  Mittelwert  aus  den  10  Ablesungen.  Nahm  man 
solche  Reihen  während  3 Stunden  von  20  zu  20  Minuten 
auf.  so  traten  Unterschiede  in  «len  Mittelwerten  bis  zu 
etwa  10%  auf.  Da  nun  für  die  Berechnung  «ler  Licht- 
stärke der  Fehler  durch  die  Bildung  der  Qundratzahlcn 
auf  den  doppelten  Betrag  steigt,  so  ist  ersichtlich,  daß 
man  bei  «len  Angaben  von  Werten  «ler  Lichtstärke  und 
des  spezifischen  Efibktvcrbrauches  für  Dauerbrandlampen 
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Tabelle  IV. 


LuMpc 

KIcillMtf)’ 
Spannung  am 
Lichtbogen 

StnurM.irkc 

Miniere  unirre 
hrtni.pl«  iti>clir 
l.iilil>Uikc 

r.ftVktvcrbnmcIi 

Spei.  K fickt  ver- 
brauch bereden 
auf  «die  Neu- 

«;>Aiinun< 

Bemerkung«» 

Kohlen 

Str»  undichte 

: ! 
G 

71,0  Voll 
77-4  * 

7S.J  > 

7 *.2  * 

3,41  Amp. 
4,02  1 

4.2S  • 

5.38  » 

301  I1K0 
300  > 
Jö$  » 

500  * 

o.So  WK0 

1.04  » 

1.05  > 
0.75  ’ 

1,26  WK0 
1.47  * 

1-54  * 

1,16  > 

M.  Opalkugel. 

» Fig.  17OU  171 
> > 

1 » 

Dochtkohic,  5 mm 
ifomogcnkohlc,  6 mm 
» • » 

1 locht  kohlt?,  5 mm 

0. 174  Amp.-qmm 
0,142  1 

O.142  > 

0.274  > 

Tabelle  V. 

I.Atnpe 

Klemm«»* 
tpanounc  ;*o» 
Lichtbogen 

Snontaarke 

Miniere  untere 
hcuü.phiitUchc 

l.ichuriurk« 

Sp«. 

fcffektvcrlmiucli 

Spcr.  Kffcki ver- 
brauch lu-rogcn 
auf  die  Netz- 
vpannutig 

Bcoterkuiigcii 

Kohlen 

Mromdichte 

II 

Glckhttr. 

.1 

XVcCtWrJllT. 

73-3  Voll 
63.6  > 

<1.9  Amp. 
1 4.4S  > 

655  HKC 
135  * 

» 77  W K0 
1.S4  > 

1,16  \V-K0 
3.57  ■ 

t».<*; 

Mit  Opatkugd, 
fig.  17»  u*  173 

Mit  Opalkugel 
Hi;,  tjl  u.  17s 

Dochtkohic.  7 mm 

> 5 » 

0,179  Amp.  qmm 
0,23  » 

sehr  vorsichtig  sein  muß  und  um  so  gewissenhafter  Vor- 
gehen muß,  wenn  es  sich  um  einen  Vergleich  verschie- 
dener Fabrikate  handeln  soll. 

Die  Schwankungen  treten  auch  bei  kleineren  Zeit- 
räumen in  verschiedener  Weise  auf,  je  nach  der  Kon- 
struktion der  Lampe.  Die  eine  I-ampe  zeigt  periodisch 
wiedcrkchrende  Schwankungen,  die  andere  zeigt  Schwan- 
kungen, die  innerhalb  von  je  io  Minuten  gleich  groß  sind. 

An  diese  Untersuchungen  haben  sich  weitere  Mes- 
sungen über  andere  Bogenlampen  mit  eingeschlossenem 
Lichtbogen  angeschlossen. 

Die  Ergebnisse  sind  in  Tabelle  IV  zusammengestellt. 

Für  die  Lampe  F.  mit  Opalkugel  von  rund  12  cm 
Durchmesser  ergab  sich  bei  einer  i2stündigen  Brcnnzcit 
auf  der  positiven  Seite  ein  stündlicher  Abbrand  von 


4,08  mm;  auf  der  negativen  Seite  von  2,t2  mm,  zusammen 
also  6,2  mm  in  der  Stunde.  Die  Länge  der  Kohlen  auf 
der  positiven  Seite  beträgt  200  mm,  auf  der  negativen 
Seile  7o  mm,  und  da  die  Kampe  bei  einer  Länge  der 
negativen  Kohle  von  35  mm  selbsttätig  den  Strom  aus- 
schaltet, so  ergibt  sich  hieraus  eine  etwa  16,5  ständige 
Brenndauer. 

Die  Lampe  (I  zeigte  bei  30  ständiger  Brenndauer 
für  die  positive  Kohle  einen  stündlichen  Abbrand  von 
4,36  mm : Air  die  negative  Kohle  einen  solchen  von 


i,ot  mm.  Läßt  man  die  positive  Kohle  bis  auf  100 mm 
Länge  abbrennen,  so  daß  sie  noch  als  negative  Kohle 
weiter  zu  benutzen  ist,  so  ergibt  sich  bei  einer  ursprüng- 
lichen Kohlenlänge  von  310  mm  auf  der  positiven  Seite 

.>  . 310—  IOO  _ 

eine  Brenndauer  von  . 48  Stunden. 

4.36 

Entgegen  der  sonstigen  Beobachtung,  daß  bei  Lampen 
Air  geringere  Stromstärken  der  spezifische  Verbrauch 
steigt  und  bei  lampen  mit  größeren  Stromstärken  sinkt, 
fällt  hier  der  spezifische  Verbrauch  bei  geringerer  Strom- 
stärke. Der  Grund  liegt  in  den  schwächeren  Kohlen 
und  der  größeren  Stromdichte.  Während  bei  13  mm 
starken  Kohlen  in  der  6 Amp. -Lampe  die  Stromdichte 
0,045  Amp. -qmm  ist,  beträgt  sic  in  der  4 Amp.-Lampe 
0,142  Amp.,  in  der  3,4  Amp.-Lampe  0,174  un<l  in  der 
5,4  Amp.  0,274  Amp.  Mit  zunehmender  Stromdichte 
wird  die  Ausnutzung  der  Kohle  zur  Lichterzeugung 
besser.  Es  glühen  schließlich  die  Enden  der  Kohlen 
über  die  ganze  Fläche,  und  dieses  Glühen  bleibt  auch 
bei  dem  Wandern  des  Bogens  bestehen,  so  daß  die  Licht- 
verteilung viel  gleichmäßiger  auch  beim  Regulieren  der 
Lampe  und  beim  Wandern  des  Bogens  bleibt  wie  früher. 
Bei  der  Aufnahme  der  Polarkurven  gibt  sich  dies  deut- 
lich zu  erkennen,  wie  die  Darstellung  in  F'ig.  170  und 
die  daraus  gewonnene  Mittclkurvc  in  F'ig.  171  beweist. 
Die  Messung  wird  wesentlich  erleichtert,  kann  vor  allem 
schneller  stattfinden  und  zeigt  nicht  sc»  stark  ausfallende 
Werte  wie  sonst  hei  der  Benutzung  stärkerer  Kohlen,  die 
früher  allgemein  üblich  waren.  Ferner  ist  bei  einem  Ver- 
gleich der  F'ig.  169  und  Fig.  171  die  andere  Form  des 
photometrischen  Körpers  in  die  Augen  fallend.  Die  Licht- 
verteilung in  der  Fig.  171  ist  für  eine  gleichmäßige 
Mächenbcleuchtung  günstiger  als  die  durch  F'ig.  169. 

Die  bisher  behandelten  Lampenarten  waren  Haupt- 
schlußlampen. Es  sind  noch  weitere  Beobachtungsreihen 
an  zwei  Nebenschlußlampen  für  Gleich-  und  Wechsel- 
strom aufgenommen  worden.  Die  Ergebnisse  stehen  in 
der  Tabelle  V. 

Für  die  Lampe  H mit  6,9  Amp.  1 Fig.  172  u.  173) 
ist  bei  Gleichstrom  der  spezifische  Effektverbrauch  bei 
fast  derselben  Spannung  rund  derselbe  wie  für  die  Lampe 
bei  nur  3,4  t Amp.,  da  bei  beiden  eine  ziemlich  hohe 
Stromdiciite  benutzt  wird. 

Der  stündliche  Abbrand  bei  der  Lampe  H für 
9 ständige  Brennzeit  stellte  sieb  an  der  positiven  Seite 
auf  4, n mm;  an  der  negativen  Seite  auf  1,56  mm,  und 
ergab  dies  für  die  Lampe  eine  Brenndauer  von  2 1 ,8  Std. 

Dem  gegenüber  finden  wir  bei  der  Wechselstrom- 
lampe  (Fig.  174  u.  175)  trotz  der  noch  höheren  Strom- 
dichte einen  etwa  doppelt  so  hohen  spezifischen  Effektver- 
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brauch  mit  1,84  als  bei  den  entsprechenden  Gleichstrom- 
lampen.  Infolge  der  hohen  Stromdichte  ergibt  sich  ein 
ganz  besonders  ruhiges  Brennen  und  eine  sehr  stetige 
Lichtentwicklung,  wie  die  Fig.  174  und  175  zeigen.  Der 
hohe  spezifische  Verbrauch  ist  nur  eine  Bestätigung  früherer 
und  bekannter  Ergebnisse.  Die  mit  dem  Wattmeter 
bestimmte  Leistung  betrug  249  W;  dies  ergibt  cos  <( 
— 0,873.  Für  eine  Netzspannung  von  110  Volt  und 
induktionsfreien  Vorschalt  widerstand  ergibt  sich  ein  spe- 
zifischer Kffcktvcrbrauch  von  3,57  W und  cos  tf>  0,96. 
Nimmt  man  einen  induktiven  Widerstand,  so  erniedrigt 
sich  der  spezifische  F.tTektverbrauch  auf  2,04  YV,  während 
cos  r/1  0,56  wird.  Vorläufig  dürfte  also  die  Beleuchtung 

mit  derartigen  Wechselstrom-Dauerbrandbogenlampen  nicht 
zu  empfehlen  sein. 

Bei  der  Wcchselstromlampe  ergab  sich  nach  7 stün- 
diger  Brenndauer  an  der  oberen  Kohle  ein  Abbrand  von 
5,3  mm;  an  der  unteren  Kohle  von  5,7  mm;  dies  ergibt 
für  eine  nutzbare  Kohlenlänge  von  80 — 20  60  mm  der 

unteren  Kohle  eine  Brenndauer  von  10,5  Stunden. 


untersten  Teil  der  Glocke  geprüft.  Durch  die  letzte  An- 
ordnung sollte  für  möglichst  vollkommene  Durchlüftung 
der  Lampe  Sorge  getragen  werden. 

Zunächst  wurden  die  Polarkurven  mit  Klarglasglockc 
bei  möglichst  vollkommenem  Luftabschluß  und  dann  mit 
geöffneten  Ventilen  aufgenommen.  Das  eine  Ventil  be- 
fand sich  8 cm  über  dem  oberen  Rande  der  Glocke,  das 
zweite  Ventil  befand  sich  weitere  9 cm  über  dem  unteren 
Ventil,  so  daß  eine  Art  Schornsteinwirkung  ausgeübt 
wurde.  Die  beiden  Messungen  ergaben  die  Zahlen  in 
Tabelle  VI. 

Aus  den  beiden  Messungen  läßt  sich  zunächst  nur 
schließen,  daß  beide  Ergebnisse  sehr  nahe  aneinander 
liegen  ; und  wenn  man  vollends  bedenkt,  welche  großen 
Fehler  wegen  der  Unruhe  der  Lampe  unter  Umständen 
auftrelen  können,  kann  man  die  beiden  Ergebnisse  in 
bezug  auf  die  von  tier  Lampe  entwickelte  Lichtstärke 
nur  als  gleichwertig  betrachten. 

Um  aber  der  Sache  tiefer  auf  den  Grund  zu  gehen, 
wurde  die  Lampe  mit  Klarglasglocke  im  Kugelphoto- 
meter  untersucht  und  zwar  geschlossen,  mit  geöffneten 
Ventilen,  mit  geöffneten  Ventilen  und  Loch  im  unteren 
1 Teil  der  Klarglasglocke. 

Aus  je  20  Ablesungen  für  jede  Reihe  wurde  der 
Mittelwert  bestimmt  und  ergab  sich  das  Verhältnis  des 
spezifischen  Effektverbrauches  unter  den  drei  angegebenen 
Versuchsbedingungen  wie  l : 1,04  : 0,99.  Die  Unter- 
schiede in  den  drei  Zahlen  liegen  aber  im  Bereiche  der 
Meßfehler  und  der  Schwankungen,  die  eine  Bogenlampe, 
insonderheit  eine  Dauerbrandbogenlampe,  während  des 
Betriebes  zeigt.  Somit  übt  der  mehr  oder  weniger 
vollkommene  Luftabschluß  einen  wesent- 


Der  Einfluß  des  Luftabschlusses. 

Im  Anschluß  an  die  vorstehenden  Untersuchungen 
sind  über  die  Einwirkung  des  Luftabschlusses  Air  Dauer- 
brandlampen in  bezug  auf  die  Lichtstärke  weitere  Unter- 
suchungen gemacht  worden. 

Eine  Dauerbrandlampe,  die  mitsamt  ihrem  Regel- 
werk nach  außen  abgeschlossen  war,  wurde  bei  voll- 
kommenem Luftabschluß , mit  geöffneten  Ventilen  von 
je  28  qmm  Weite  und  drittens  mit  geöffneten  Ventilen 
und  einer  Luftzuführung  durch  ein  Loch  von  8 qmm  am 


Tabelle  VI. 


1 jirnpc 

Klnrnnnt' 
.pannimg  am 
Lichtbogen 

Mittlere  untere 
Suoettthrfcc  Hrntphäri^hc 

Lidiltüflc 

Spnt, 

Effekt  verbrauch 

SpO-  Kflektver* 
brauch  be/ogen 
auf  die  Neu- 
Spannung 

Hcmcrkungen 

Kohlen 

Strumdichtc 

K 

SCtchloixn 
halb  « Heft 

7 7,9  Volt 
77.*  * 

6,47  Amp.  420IIK,-, 
6.28  > 375  > 

»,20W.K0 
1.29  * 

1.64  W-K0 

Klars'l»>ij»lockc 

> 

Homo|;cnki#hlc  IO  mm 
> > » 

0.0824  Amp.  <]ntm 
0.08  > 
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daucr,  und  damit  die  Ausgaben  für  Kohlen 
und  Bedienung  kommen  zur  Geltung,  indem 
sich  durch  den  stärkeren  Luftabschluß  die 
Brenndauer  erhöht. 


Zugleich  läßt  sich  bei  einem  überblick  über  die 
Zahlen  für  den  spezifischen  Kflektverbrauch  behaupten, 
daß  die  heut  auf  dem  Markt  befindlichen  Dauerbrand-  | 
lampen  in  ihrem  spezifischen  Kflektverbrauch  nicht  wesent-  ' 
lieh  mehr  hinter  dem  der  gewöhnlichen  Bogenlampen  mit 
offenen  Bögen  zurückstehen.  Selbst  bei  kleinen  Strom- 
stärken wird  bei  genügend  großer  Stromdichte  ein  recht 
günstiger  Wert  mit  3/4  YVK_  erreicht.  Die  Lampe  ist 
tiabei  mit  Opalglas  armiert. 

Daß  eine  Daucrbrandlampe  trotz  der  verminderten 
Sauerstoffzufuhr  und  trotz  des  geringeren  Verbrauches 
an  Kohle  ebensoviel  Licht  geben  kann  wie  eine  mit 
offenem  Bogen  brennende  gewöhnliche  Bogenlampe,  kann 
nur  darin  begründet  sein,  daß  durch  das  nur  wenig  und 
langsam  veränderliche,  an  Kohlensäure  reiche  Gasgemisch 
in  der  Glocke  die  Wärme  an  den  Kohlenspitzen  derartig 
wenig  abgeleitet  wird,  daß  sich  trotz  der  weniger  leb- 
haften Verbrennung  die  Temperatur  so  weit  erhöht,  daß 
die  gleiche  Lichtstärke  erzeugt  werden  kann  wie  unter 
den  sonst  üblichen  Verhältnissen  beim  offenen  Lichtbogen. 


Aus  den  vorstehend  mitgcteiltcn  Untersuchungen 
ergibt  sich  ein  weiteres  Anwendungsgebiet  der  Hogcn- 
lichtbeleuchtung  in  feuergefährlichen  Betrieben.  Vielfach 
bedarf  man  dort  starker  Lichtquellen  wie  in  Benzin- 
Wäschereien  und  an  anderen  Orten.  Nun  wird  den  Bogen- 
lampen miteingeschlossenem  Lichtbogen  nachgesagt,  daß 
sic  explosionsfahig  seien.  Es  ist  auch  wohl  dann  und 
wann  eine  solche  Bogenlampe  explodiert;  denn  wenn 
sich  in  der  Glocke  Kohlenoxydgas  bildet,  so  kann  bei 
der  richtigen  Menge  von  frisch  zugeführter  Luft  eine 
heftige  Kxplosion  erfolgen.  Findel  dabei  das  sich  aus- 
dehnende Gasgemisch  keinen  Ausweg,  so  wird  eine  Zer- 
trümmerung der  Glocke  erfolgen  und  damit  findet  von 
dem  frei  brennenden  Bogen  aus  die  Fortpflanzung  der 
Entzündung  in  einen  mit  brennbaren  Gasen  erfüllten 
Raum  statt.  Deshalb  hat  man  besondere  Bogenlampen 
gebaut,  deren  Glocke  durch  eine  Gummicinlagc  luftdicht 
abgeschlossen  ist.  und  denen  die  Vcrbrcnnungsluft  durch 
ein  Davysches  Netz  in  Kingform  oberhalb  der  Glocke 
an  der  Fassung  zugeführt  wird.  Dies  allein  genügt  indeß 
nicht  in  allen  Fällen.  Trifft  man  dagegen  die  Einrichtung 
so,  daß  man  den  im  Innern  der  Glocke  brennenden  oder 
explodierenden  Gasen  einen  genügend  langen  und  engen 
Weg  zwischen  Metallmassen  vor  dem  Austritt  in  den 
weiteren,  mit  gefährlichen  Gasen  erfüllten  Raum  bietet, 
so  wird  die  Gefahr  vermindert  bzw.  beseitigt. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  eine  gewöhnliche  io  Amp,- 
Lant]>e  mit  kugelförmiger  Glocke  von  350  mm  Durchm. 
gut  abgeschlossen  bis  auf  eine  oberhalb  der  Kugel  an-  . 
gebrachte  Zyünderflächc , die  einen  Durchmesser  von 
200  mm  und  eine  Höhe  von  75  mm  hatte.  Diese  Zylinder- 
flache  war  zur  Vermeidung  der  Fortpflanzung  etwaiger  in 
der  Glocke  stattfindcndcn  Explosionen  in  den  umgeben- 
den Raum  durch  zwei  Gazenetze  und  zwei  mit  läng- 
lichen Durchbrechungen  versehene  Blechringe  abgedeckt. 
Zwischen  den  beiden  Gazenetzen  befanden  sich  die  beiden 
Blechringe.  Bei  dem  inneren  Netz  kanten  etwa  1 */.,  Maschen 
auf  1 qmm  bei  den  äußeren  4 Maschen  auf  i qmm. 
Die  Durchbrechungen  in  den  beiden  Blechringen  hatten  ; 
5 mm  Breite  bei  35  mm  Höhe  und  waren  gegeneinander 
versetzt,  so  daß  der  Gasslrom  nicht  geradlinig  von  innen 
nach  außen  gelangen  konnte.  Frühere  Versuche  ohne 
die  beiden  Blcchringe  hatten  zu  heftigen  und  teilweise 
recht  unangenehmen  Explosionen  geführt. 


Für  die  Versuche  wurde  etwas  Benzin  in  die  Lampen- 
glocke  gegoßen,  die  Lampe  in  eine  leere  Pctroleumtonne 
gehängt,  in  die  ebenfalls  etwas  Benzin  gegoßen  worden 
war,  die  Tonne  wurde  abgedeckt  und  nach  geraumer 
Zeit,  wenn  die  Luft  in  der  Tonne  und  in  der  Lampcn- 
glocke  stark  mit  Benzindämpfen  angereichert  war,  die 
Lampe  angezündel.  Nach  jeder  Zündung  wurde  neu 
mit  Benzin  beschickt. 


I. 


3- 

4- 

5- 
6. 


Folgende  Erscheinungen  zeigten  sich: 


Zündung: 

Zündung : 
Zündung : 

Zündung: 

Zündung: 
Zündung : 


Explosion  sehr  heftig;  inneres  Netz  gegen- 
über den  Durchlässen  des  inneren  Blech- 
ringes sehr  heiß  und  dunkel  angelaufen, 
äußeres  Netz  wenig  erwärmt. 

Explosion  langsam  und  wenig  heftig,  Gaze- 
netze unverändert. 

Explosion  langsam,  aber  so  stark,  daß  der 
Deckel  der  Tonne  abgehoben  wird,  inneres 
Netz  sehr  heiß,  äußeres  Netz  kaum  wann. 
Explosion  einige  Zeit  nach  der  Zündung 
der  Lampe,  inneres  Netz  sehr  heiß,  äußeres 
Netz  handwarm. 

Explosion  wenig  heftig,  Gazenetze  unver- 
ändert. 

Explosion  mit  stark  pfeifendem  Tone, 
inneres  Netz  sehr  heiß,  äußeres  Netz 
handwarm. 


Aus  diesen  Versuchen  und  Beobachtungen  folgt, 
daß  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  eine  Bogcnlam|>c 
als  eine  Art  Dauerbrandbogenlampe  ausgebildet  werden 
kann,  um  in  feuergefährlichen  Betrieben  Verwendung  zu 
finden;  und  da  aus  den  Lichtmessungen  folgt,  daß  die 
Lampe  als  Dauerbrandlamjre  so  durchgebildct  werden 
kann,  daß  ihre  Lichtstärke  gegen  früher  mit  offenem 
Bogen  nicht  nachläßt,  so  kann  man  auch  zugleich  die 
erforderliche  Stärke  der  Beleuchtung  erreichen. 

Ähnliche  Versuche  wie  die  vorstehenden  sind  auch 
an  eingekapselten  Elektromotoren  gemacht,  bei  denen 
die  Funkenbildung  eine  Gefahrenquelle  für  Explosionen 
bilden  kann.  Vielleicht  regen  diese  Mitteilungen  zu  einer 
weiteren  Ausbildung  und  Anwendung  der  Dauerbrand- 
lampen an. 


Das  Unterwerk  „Bismarckstraße“  der 
Berliner  elektrischen  Hoch-  und  Unter- 
grundbahn. 

Von  Curt  Heilfron.  (Mit  Tafel  II.) 
Allgemeines. 

Als  im  Dezember  1902  die  Betriebsstrecke  der 
Berliner  elektrischen  Hoch-  und  Untergrundbahn  in  west- 
licher Richtung  um  das  Stück  Zoologischer  Garten — 
Knie  (Charlottenburg)  verlängert  wurde,  war  man  hin- 
sichtlich der  Speisung  der  Fahrleitung  von  dem  in  der 
Trebbincrstraße  gelegenen  Hauptkraftwerke  aus  an  eine 
Grenze  gelangt.  Auf  der  etwa  4,3  km  langen  Strecke 
Trebbinerstraße — Knie  erreichte  der  Spannungsabfall  zeit- 
weilig den  zulässigen  Höchstwert  — er  betrug  unter 
Umständen  bis  zu  100  Volt,  das  sind  über  13  °/0  der 
normalen  Kraftwcrksspannung  von  750  Volt. 

Da  eine  unmittelbare  Speisung  der  noch  weiter 
westlich  gelegenen  Krwcitenmgsstrecken  zu  starke  Spcisc- 
Icitungcn  erfordert  hätte,  so  war  man  genötigt,  diesen 
Strecken,  und  zwar 

1)  Knie — Bismarckstraße — Wilhelmsplatz  (am  14.  V. 
lyOÖ  dem  Betriebe  übergeben), 

2)  Knie — Bismarckstraße — Westend, 


Nr.  8. 

II.  Murr  IW. 
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den  erforderlichen  Betriebsstrom  von  einem  Unterwerke 
aus  zuzuführen.  Eine  sehr  geeignete  Stelle  für  dieses 
ergab  sich  (vgl.  die  Streckenübersicht,  big.  176)  im  Zuge 
der  Bismarckstraßc  an  der  Kreuzung  mit  der  Krummen 
Straße.  Das  Unterwerk  wurde  westlich  von  der  Halte- 
stelle Bismarckstraßc  < , unmittelbar  anschließend  an  den 
Untergrundbahnhof,  unter  die  Erde  verlegt,  so  daß  kein 


(irunderwerb  nötig  war;  die  bautechnischen  Besonder- 
heiten der  Anlage  sind  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  aus 
dem  Aufsatze  über  den  Abzweigbahnhof  Bismarckstraßc 
bekannt.1)  Die  folgende,  im  Auftrag  des  Herrn  Prof. 
Dr.*Dng.  W.  Reichel  abgefaßte  Übersicht  soll  sich  auf 
die  maschinentechnischcii  Einrichtungen  des  Unterwerks 
erstrecken,  die  ebenfalls  viel  Interessantes  bieten. 

Leistung  und  Versorgungsgebiet. 

Das  Werk  dürfte  seiner  Leistung  nach  eines  der 
bedeutendsten  Bahnunterwerke  Deutschlands  sein;  es 

’)  E.  B.  u.  1t.  i<>o0.  S 1 14. 


wird  lici  dcrcinstigcm  vollem  Betriebe  auf  den  West- 
strecken etwa  2700  KW  für  den  Bahnbetrieb  herzugeben 
haben.  Die  Energie  wird  ihm  in  Form  von  Dreh- 
strom mit  10000  Volt  und  40  Perioden  zugeführt.  Zur 
Herabsetzung  der  Spannung  sind  5 Transformatoren  vor- 
gesehen; der  Niederspannungsstrom  soll  in  5 Einanker- 
Umformern  von  je  f>(k>  KW  Leistung  in  Gleichstrom 
von  der  auf  der  Hochbahn  verwendeten  Spannung 
(750  Volt)  umgeformt  werden;  und  zwar  sind  4 zu- 
sammengehörige Gruppen  für  den  Betrieb  und  eine  solche 
als  Reserve  vorgesehen.  Maßgebend  für  die  Wahl  der 
Einanker-Umformcr  war  hauptsächlich  der  geringe  Platz- 
bedarf. Bekanntlich  wird  in  Amerika  schon  seit  langer 
Zeit  dieser  Maschinentype  in  weit  höherem  Maße  als  bei 
uns  der  Vorzug  vor  den  Motorgeneratoren  gegeben ; 
außer  der  Platzersparnis  spricht  der  billigere  Anschaffungs- 
preis und  der  — insbesondere  bei  Zuführung  von  sechs- 
phasigem  Wechselstrom  — bessere  Wirkungsgrad  und 
cos  <[<  zugunsten  der  Einanker-Umformer. 

Von  den  erwähnten  fünf  aufzustcllcnden  Gruppen 
(Transformatoren  und  Einanker-Umformcr)  sind  bereits 
vier  beschafft  worden.  Von  diesen  stehen  aber  einst- 
weilen nur  zwei  in  «lem  Unterwerk ; «lie  anderen  zwei 
sind  vorläufig  im  I lauptkraftwerk  Trebbinerstraße  in 
einem  besonderen  kleinen  Gebäude  — aufgestellt  worden 
und  arbeiten  zurzeit  in  umgekehrtem  Sinne,  d.  h.  als 
Gleichstrom-Sechsphasenstrom-Umformer.  Sie  verwandeln 
den  ihnen  von  den  Sammelschienen  «les  Hauptkraftwerks 
zugeführten  Gleichstrom  von  750  Volt  in  scchsphasigcn 
Wechselstrom  von  etwa  530  Volt  zwischen  je  zwei 
Schleilringen,  die  an  diametral  gegenüberliegende  Punkte 
der  Wickelung  angcschlnsscn  sind.  Dieser  Sechsphasen- 
strom wird  in  den  beiden  zugehörigen  Transformatoren, 
die  ebenfalls  vorläufig  in  der  Trebbinerstraße  stehen,  in 
Drehstrom  verwandelt  und  auf  die  Kernleitungsspannung, 
toooo  Volt  verkettet,  herauftransformiert. 


. v»  *rs 


Fig.  17O.  Westliche  Enveiterungsstreckcn  der  Berliner  elektrischen 
Hoch-  und  Untergrundbahn.  ^IJtngcn  in  Metern.) 


Fig.  177.  lllick  in  den  Maschinen  raum  des  Unterwerk»  Bf-marckttraÜc  der  Berliner  Hoch-  und  Untergrundbahn 

link»  die  Niederspannung*  VcrtcilungMCbaltUfvl). 
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I«.  Mürz  1907. 


iragung  vom  YVestendcr  Kraftwerke 
aus  — dies  empfehlenswert  erscheinen 
lassen;  Ihm  der  derzeitigen  doppelten 
Umformung  ergäbe  sich  für  Strecken 
östlich  vom  Knie  bei  Speisung  vom 
Unterwerke  aus  ein  größerer  Gesamt- 
arbeitsverbrauch  als  bei  unmittelbarer 
( deichst  romspeisung  vom  alten  Kraft- 
werke aus. 


Kij».  179.  KaWcI  (ioooo  Volt,  3 X 70  qmm) 
2 um  Unterwerk  Bismnrckvtraße  der  Berliner  Hoch* 
und  Untergrundbahn. 


Ktu  17S.  Blick  in  den  M&schincnraum  de»  Unterwerks  BismarcksCrnße  ?ur  Zeit  der 
Montage  der  Maschinen. 


Hei  wachsendem  Verbrauche  der  Weststrecken  werden 
diese  beulen  Gruppen  aus  dem  Maupikraftwerke  fortge- 
nommen werden  und  ihren  Platz  in  dem  Unterwerk  auf 
den  hierfür  schon  fertiggestellten  Fundamenten  linden. 
An  ihrer  Stelle  sollen  alsdann  im  Hauptkraftwerk  zwei 
Stück  1000  KW-Gleichstrom-Dreh  ström- Motorgeneratoren 
aufgestellt  werden.  Seine  endgültige  Speisung  wird  das 
Unterwerk  Bismarckstraße  ebenso  wie  ein  zweites,  im 
Innern  von  Berlin  in  Aussicht  genommenes  Unterwerk 
Alexanderplatz  von  einem  eigenen,  in  Westend  in  der 
Nähe  des  Spandauer  Bocks  zu  erbauenden  Drehstrom- 
kraftwerke erhalten.  Die  erwähnten  beiden  Motor- 
generatoren sollen  auch  nach  Fertigstellung  dieses  neuen 
Werkes  noch  im  alten  Kraftwerk  Trebbinerstraüe  ver- 
bleiben und  je  nach  Bedarf  einen  willkommenen  Aus- 
gleich der  Arbeitsverteilung  ermöglichen,  also  z.  B.  auch 
in  umgekehrtem  Sinne  an  die  Sammelschienen  des  alten 
Kraftwerks  Arbeit  abgeben. 

Zurzeit  übernimmt  das  Unterwerk  Bismarckstraße  die 
Speisung  vom  Knie  (Charlottenburg)  ab  in  westlicher 
Richtung.  In  unmittelbarer  Nähe  von  letzterer  Halte- 
stelle. und  zwar  in  jeder  Fahrrichtung  kurz  vor  derselben, 
wo  die  Ziigc  im  normalen  Betriebe  stromlos  auslaufen 
bzw.  schon  bremsen,  sind  die  Stromzufuhrungsschienen 
auf  ein  je  etwa  50  m langes  Stück  unterbrochen.  Der 
etwa  vorhandene  Spannungsunterschied  an  dieser  Stelle 
wird  nicht  zum  Ausgleich  gebracht,  da  die  Entfernung 
der  äußersten  Stromabnehmer  eines  Vierwagenzuges 
45. S m beträgt,  und  somit  die  Unterbrechungsstelle  durch 
den  fahrenden  Zug  nicht  überbruckl  werden  kann.  Da 
auch  die  Wagen  beleuchtung  beim  Uberfahren  der 
Zwischenstücke  einige  Sekunden  lang  erlischt,  so  wurde 
an  den  betreffenden  beiden  Stellen  seitlich  in  kleinen 
Nischen  der  Tunnelwand  eine  Anzahl  von  dauernd 
brennenden  Glühlampen  angebracht. 

Die  Speisebczirksgrenzc  des  Unterwerks  kann  später- 
hin weiter  nach  dem  Stadtinncrn  (in  östlicher  Richtung, 
nach  dem  Zoologischen  Garten  usw.l  vorgeschoben  werden, 
wenn  die  veränderten  Verhältnisse  — zunehmende  Be- 
lastung der  inneren  Linien,  unmittelbare  Drehst romüber- 


Die  Ubersichtszeichnung  (Tafel  II) 
läßt  erkennen,  daß  das  gesamte  Unter- 
werk eine  Grundfläche  von  etwa  l IO  m 
Länge  und  13  m mittlerer  Breite  cin- 
nimml  und  aus  drei  Hauptraumen  be- 
stellt, dem  Hochspannungsraum  (östlich), 
dem  Maschinenraum  (Mitte)  und  dem 
Batterieraum  (westlich).  Fig.  177  zeigt 
einen  Blick  in  den  Maschinenrautn,  Fig.  178  einen  eben- 
solchen zu  der  Zeit,  als  die  Maschinen  montiert  bzw. 
durch  eine  große  Öffnung  in  der  Decke,  die  gewöhnlich 
mit  einem  schweren  eisernen  Deckel  verschlossen  ist.  von 
der  Straße  aus  hereingelassen  wurden. 

H ochs  pan  n un  gsra  u m. 

Die  Zuführung  des  hochgespannten  Drehstromes 
geschieht  durch  zwei  dreiadrige  verseilte,  eisenbandarmierte 
Kabel.  Fig.  179,  von  denen  eines  als  Reserve  dient;  der 
Kupferquerschnitt  ist  3 X 70  qmm,  die  pro  Kabel  zu 
übertragende  Leistung  bei  ioooo  Volt  demnach  etwa 


Fiß.  iSo.  Blick  in  den  1 lochsjxanmin^Nrjum  de»  Unterwerks 
Bisnwtrck*tral$c  der  Berliner  Hoch-  und  Untci^rwidbahn. 
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Fig.  I S 1 . Ditjxxition  des  Hochspannungsrnmnc.%  im  Unterwerk  BiMnarckxtraUc  der  Berliner  Hoch-  und  Untergrundbahn. 


2300  KVA  bei  einer  Belastung  von  2 Amp.  pro  cjnun  und 
rund  2,7  Spannungsabfall.  Die  Verlegung  der  beiden  je 
4,3  km  langen  Kabel  geschah  in  Stücken  von  etwa 
200  nt  Länge  während  der  kurzen  Betriebspausen  von 
iV4  bis  4 3/4  Uhr  nachts.  Die  Kabel  sind  an  der  süd- 
lichen Tunnelwand  auf  Schellen  montiert  und  endigen 
im  Hochspannungsraum  des  Unterwerks  in  zwei  Kndvcr- 
schliisscn.  Außer  den  beiden  schon  vorhandenen  Kabeln 
werden  später  noch  vier  weitere  von  Westend  nach  dem 
l ’nterwerk  geführt  werden  (vgl.  I lochspannungsraum, 
Fig.  181  und  Schaltungsschema,  Fig.  182).  Von  den  Knd- 
Verschlüssen  werden  die  Kabel  zu  den  Uberspannungs- 


schulzgerüsten (,S/>,  F'ig.  181)  an  je  eine  (iruppe  von 
Hilfssanunelschienen  gelegt.  Jedes  dieser  Gerüste  besteht 
aus  zwei  umgitterten  Teilen,  zwischen  denen  die  Trenn- 
schalter (rt)  eingebaut  sind.  Der  eine  Teil  (/')  enthält 
Spannungssicherungen  und  einen  Spannungstransformator 
für  den  Schalttafelspannungszeiger,  der  andere  Teil  (c)  die 
Hörncrblitznbleitcr  sowie  die  zugehörigen  Olwidcrstände 
(s.  auch  Fig.  180,  links.)  Die  Hörnersicherungen  zum  Schutz 
gegen  die  beim  Hin-  und  Ausschalten  der  Kabelstreckcn 
auftretenden  Überspannungen  sind  doppelt  vorhanden; 
die  eine  Grup]>e  ist  in  Stern  gegen  F.rde , die  andere  in 
Dreieck  zwischen  je  zwei  Phasen  geschaltet. 


10000  Voll  Drvhtlmm. 
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1S2.  Prinzipiell«  Schnhungvtcltcma  des  Unterwerk»  BimiarckstniÜc  der  Berliner  Untergrundbahn. 
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Von  jeder  Hilfssammclschicncngruppe  gehen  Verbin- 
dungsleitungen  zu  dem  zugehörigen,  an  der  gegenüberliegen- 
den Längswand  aufgesteihen  Kabelschaltgerüst  (big.  180, 
rechts),  durch  welches  das  betreffende  Kabel  auf  die  Haupt- 
sammclschicncn  geschaltet  werden  kann.  DurchTrennschalter 
ist  auch  hier  Air  völlige  Unabhängigkeit  in  der  Speisung 
gesorgt.  Die  Kabelschaltgerüste  (A')  enthalten  je  einen 
Olschalter  mit  getrennten  Kammern  für  jede  der  drei 
Phasen  und  mit  vierfacher  Unterbrechung  pro  Phase, 
ferner  die  Starkstromzeitrelais,  die  Transformatoren  für 
die  Phasenlampen  sowie  einen  Stromtransformator  Air  den 
Schalttafelstromzeiger. 

Von  den  einzelnen  Abteilungen  der  Hauptsammel- 
schiencn  wird  die  Verteilung  an  die  verschiedenen  Ver- 
brauchsstellcn  durch  besondere  Speisegerüste  vorge- 
nommen.  Diese  Verbraucher  sind : erstens  die  Einanker- 
Umformer,  zweitens  ein  300  Volt- Drehstromnetz,  aus  dem 
die  übrigen  gröberen  Antriebe  des  Unterwerks,  und  zwar 
die  Asynchronmotoren  Air  die  Piranimaschinen,  Pirani- 
Erregcrinaschinen,  Lichtmaschinen,  Ventilatoren  und 
Pumpen,  gespeist  werden.  Für  dieses  500  Volt-Netz  sind 
im  Hochspannungsraum  zwei  Speisegerüste  (NT,  Fig.  18 1) 
und  diesen  gegenüber  zwei  Öltransformatoren  LT/',  siche 
auch  Fig.  180,  links)  für  je  185  KVA.  IOOOO  5OO  Volt, 
40  Perioden  aufgestellt.  Auch  hier  dient  der  eine  Trans- 
formator mit  seinem  Speisegerüst  als  Betriebsreserve-  Diese 
Speisegerliste  enthalten  je  einen  kleineren  (einkammerigem 
Olschalter,  die  Starkstromzeitrelais  und  .Spannungssiche- 
rungen sowie  einen  Stromtransformator.  Außerdem  ist  hier 
noch  ein  Minderungstransformator  (/r,  Fig.  1S2)  eingebaut, 
der  ein  Nullstromrclais  >n  betätigt,  sobald  der  dem  Unter- 
werk zugeführte  Drehstrom  etwa  einmal  ausblcibcn  sollte. 
Dieses  Relais  schließt  einen  125  Volt-Gleichstromkreis 
\r — t'i  und  schaltet  dadurch  einen  in  die  Batteriezuleitung 
eingebauten  Schalter  inx  aus;  auf  diese  Weise  wird  ver- 
hindert, daß  bei  Störungen  auf  der  Drehstromseite  die 
Einanker-Umformer  etwa  rückwärts  von  der  Batterie  an- 
getrieben werden.  Die  Speisegerüste  ( U,  Fig.  181)  ftir  die 
Fanatiker-Umformer  (zurzeit  zwei)  sind  ebenfalls  mit  01- 
schaltcrn,  Zeitrelais,  Spannungssicherungen  sowie  Ström- 
end Spannungstransformatoren  für  Stromzeiger,  I.cistungs- 
zeiger  und  Phascnvcrglcichcr  versehen. 

Sämtliche  Olschalter  erhalten  ihren  Antrieb  durch 
je  einen  Gleichstromschahmotor  mit  Schneckenradüber- 
setzung ftir  125  Volt  Betriebsspannung,  dessen  Bewegung 
durch  einen  Steuerhebel  an  der  Schalttafel  im  Maschinen- 
raume gesteuert  wird.  Ist  dieser  Hebel  ausgeschaltct,  so 
leuchtet  über  ihm  eine  rote  .) -Scheibe  auf,  beim  F.in- 
Schaltcn  unter  ihm  eine  grüne  A-Scheibe ; wird  ein  öl- 
Schalter  durch  die  Starkstromzeitrelais  ausgeschaltet,  so 
ertönt  außerdem  ein  Wecker.  Die  Dauer  der  eigentlichen 
Schaltbewegung  ist  außerordentlich  kurz. 

(Fort*ctrung  folgt.;- 

Kleine  Nachrichten. 

Allgemeines. 

Die  neuen  Bau-  und  Betriebsvorschriften  für 
Strafsenbahnen  mit  Maschinenbetrieb. 

Förster  Abschnitt.  Allgemeine  Bemerkungen 
zu  den  Vorschriften. 

Als  im  Jahre  1897  das  Gesetz  Uber  Kleinbahnen 
und  Privatansclilußbahnen  erlassen  wurde,  hat  man  aus- 
drücklich darauf  verzichtet,  in  dem  Gesetze  oder  in  einer 
Ausflihrungsanweisung  (abgesehen  von  einigen  der  Landes- 
verteidigung dienenden  Vorschriften)  technische  Bestim- 
mungen oder  Vorschriften  zu  geben,  in  der  ausge- 


sprochenen Absicht,  dem  neuartigen  Verkehrsmittel  mög- 
lichste Bewegungsfreiheit  zu  wahren  und  ihm  keinerlei 
seine  Entwicklung  hemmende  technische  Fesseln  aufzu- 
erlegen.  Dieser  Standpunkt  wurde  im  Jahre  1S98  teil- 
weise aufgegeben.  Der  Ausflihrungsanweisung  zum  Klein- 
bahngesetz  vom  13  August  1898  wurden  nämlich  in 
| einer  Anlage  - Betriebsvorschriften  für  Kleinbahnen  mit 
Maschinenbetrieb  beigegeben.  Behufs  Abgrenzung  der 
Geltung  dieser  Vorschriften,  die  übrigens  auch  auf  den 
Bau  bezügliche  Bestimmungen  enthielten,  wurde  in  der 
Ausführungsanweisung  eine  Unterscheidung  zwischen 
Straßenbahnen  und  straßenbahnähnlichen  Kleinbahnen 
einerseits  und  nebcnbahnälinlichen  Kleinbahnen  anderseits 
getröden. 

»Die  erste  dieser  beiden  Klassen  umfaßt  die  städti- 
schen Straßenbahnen  und  solche  Unternehmungen,  welche 
trotz  der  Verbindung  von  Nachbarorten  infolge  ihrer 
hauptsächlichen  Bestimmung  für  den  Personenverkehr  und 
ihrer  baulichen  und  Betriebseinrichtungen  einen  den 
städtischen  Straßenbahnen  ähnlichen  Charakter  tragen. 
Der  zweiten  Klasse  sind  diejenigen  Straßenbahnen  zuzu- 
rechnen, die  darüber  hinaus  den  Personen-  und  Güter- 
verkehr von  Ort  zu  Ort  vermitteln  und  sich  nach  ihrer 
Ausdehnung,  Anlage  und  Einrichtung  der  Bedeutung  der 
Nebeneisenbahnen  nähern.«  (Wortlaut  der  Ausfülirungs- 
anweisung).  Hiernach  werden  die  als  Kleinbahn  ge- 
nehmigten Stadtbahnen  (Hoch-  und  Untergrundbahnen, 
Schwebebahnen  »1.  dgl.)  der  ersten  Klasse,  alle  Überland- 
bahnen, besonders  solche  mit  Güterverkehr  und  die  an 
Eisenbahnstationen  anschließenden  Bahnen  auf  eigenem 
Bahnkörper  der  zweiten  Klasse  zuzurechnen  sein.  Bei 
manchen  Bahnen,  die  sich  über  mehrere  Ortschaften  er- 
strecken, zum  überwiegenden  Teil  auf  Straßen  belegen 
1 sind  und  keinen  oder  nur  geringen  Güterverkehr  auf- 
weisen,  wird  man  zunächst  zweifelhaft  sein,  welcher 
Klasse  sie  zuzurechnen  sind.  Dies  gilt  z.  B.  für  manche 
Überlandbahnen  im  rheinisch-westfalischen  Industriegebiet; 
andere  Bahnen  werden  streckenweise  als  Straßenbahnen, 
streckenweise  als  nebenbahnähnliche  Kleinbahnen  zu  gelten 
haben,  z.  B.  die  Aachener  Kleinbahn.  Maßgebend  für 
die  Zurechnung  der  Kleinbahnen  zu  den  verschiedenen 
Klassen  ist  daher  allein  die  betreffende  Genehmigungs- 
urkunde. 

Die  genannten  Betriebsvorschriften  für  Kleinbahnen 
mit  Maschinenbetrieb  gelten  nun  ausschließlich  für  neben- 
bahnalinlichc  Kleinbahnen.  Der  Betrieb  der  Straßcn- 
, bahnen  und  straßenbahnähnlichen  Kleinbahnen  regelte 
sich  bisher  durch  Polizeiverordnungen,  die  für  jede  Bahn 
besonders  zu  erlassen  waren.  Die  Aufsicht  über  die  mit 
tierischer  Zugkraft  betriebenen  Kleinbahnen  war  lediglich 
Sache  der  Regierung  (Polizeiverwaltung),  bei  den  Klein- 
bahnen mit  Maschinenbetrieb  war  die  technische  Aufsicht 
Sache  der  zuständigen  Eisenbahndirektion;  daher  hatte 
der  Erlaß  von  Polizeiverordnungen  für  Straßenbahnen 
mit  Maschinenbetrieb  im  Einvernehmen  mit  der  betreffen- 
den Eisenbahnbehörde  zu  erfolgen. 

Nachdem  nun  der  größte  Teil  der  Straßenbahnen 
1 ebenfalls  zum  Betriebe  mit  motorischer  Zugkraft  iiber- 
! gegangen  war,  mußte  sich  das  Fehlen  einheitlicher  tech- 
nischer Bctricbsrcgcln  für  diese  Bahnen  störend  bemerk- 
bar machen.  Die  Abfassung  «1er  jcmaligcn  technischen 
Vorschriften  war  in  «las  Belieben  der  betreffenden  F.iscn- 
bahndirektion  gestellt  und  Ungleichheiten  in  der  Behand- 
lung der  einzelnen  Bahnen  daher  nicht  zu  vermeiden. 
Anderseits  ließen  auch  die  vielfachen  im  Betriebe  der 
Straßenbahnen  zeitweise  eingctrctcncn  Unfälle  eine 
schärfere  Handhabung  der  technischen  Aufsicht  als 
wtlnchenswert  erkennen.  Hierfür  fehlte  es  aber  den  aus- 
führenden Uiscnbahndireklionen  an  einer  Richtschnur. 
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Eint;  Übertragung  der  Anwendung  der  Air  die  neben- 
bahnähnlichen Kleinbahnen  erlassenen  Betriebsvorschriften 
auf  Straßenbahnen  kam  nicht  in  Betracht,  einmal  wegen 
der  großen  Verschiedenheiten  in  bezug  auf  die  Linien- 
führung und  den  Oberbau,  namentlich  aber  auch  deshalb, 
weil  die  Vorschriften  für  nebenbahnähnliche  Kleinbahnen 
in  erster  Linie  auf  den  Betrieb  mit  Dampfkraft  zugc- 
schnitten  waren,  während  für  die  Straßenbahnen  kaum 
eine  andere  als  elektrische  Triebkraft  in  Frage  kommt. 

Um  dem  Mangel  abzuhelfen,  sind  seitens  der  Minister 
der  öffentlichen  Arbeiten  und  des  Innern  unter  dem 
26.  September  1906  Bau-  und  Betriebsvorschriften  für 
Straßenbahnen  mit  Maschinenbetrieb  erlassen  worden, 
die  ain  1.  Januar  1907  in  Kraft  getreten  sind.  Sie  sollen 
in  folgendem  wiedergegeben  und  besprochen  werden, 
wobei  der  Text  der  Vorschriften  durch  kleinere 
Schrift,  unsere  Bemerkungen  dazu  durch  die  größere 
Schrift  gekennzeichnet  werden  sollen. 

Die  neuen  Bestimmungen  sind  so  abgefaßt,  daß  sic 
zunächst  nur  auf  eigentliche  Straßenbahnen  Anwendung 
finden.  Für  Bahnen  auf  eigenem  Bahnkörper  (insbe- 
sondere Stadtbahnen)  gelten  die  Bestimmungen  sinn- 
gemäß. sofern  nicht  aus  dem  Wortlaut  einzelner  Bestim- 
mungen hervorgeht,  daß  sie  nur  für  wirkliche  Straßen- 
bahnen Gültigkeit  haben.  Besondere  Bestimmungen  für 
Bahnen  auf  eigenem  Bahnkörper  sind  nicht  erlassen, 
vielmehr  besagt  der  Schlußparagraph  (70)  der  Vor- 
schriften, daß  fiir  den  Betrieb  von  Stadtbahnen  erforder- 
lichenfalls besondere  Bestimmungen  von  «len  zuständigen 
Aufsichtsbehörden  zu  erlassen  sind.  Diese  Bestimmungen 
können  nach  Lage  der  Sache  entweder  ergänzenden  In- 
halts sein,  oder  an  Stelle  der  für  Straßenbahnen  gel- 
tenden Bestimmungen  unter  Aufhebung  derselben  treten. 

Mit  der  Zunahme  der  Zahl  von  Stadtbahnen  wird 
sich  jedenfalls  das  Bedürfnis  geltend  machen,  diese  Art 
Kleinbahnen,  deren  Unterordnung  unter  die  Straßen- 
bahnen doch  als  eine  mehr  örtliche  zu  bezeichnen  ist. 
während  ihre  technischen  Einrichtungen  mit  denen  der 
Straßenbahnen  wenig  gemein  haben,  sich  vielmehr  denen 
der  Vollbahnen  nähern,  von  den  Straßenbahnen  loszu- 
trennen und  eine  dritte  Grupj>e  von  Kleinbahnen,  »Stadt- 
bahnen* — oder  vielleicht  allgemeiner : »vollbahnähnlichen 
Kleinbahnen«  zu  schaffen,  für  die  es  dann  an  der  Zeit 
wäre,  besondere  Bau-  und  Betriebsvorschriften  zu  er- 


lassen. 

Die  Bau-  und  Betriebsvorschriften  haben  für  die 
Straßenbahnen  etwa  dieselbe  Bedeutung  wie  sie  die 
Eisenbahnbau-  und  Betriebsordnung  Air  die  Haupt-  und 
Nebenciscnbnhncn  hat.  Was  darüber  hinaus  an  Bestim- 
mungen über  die  Abwicklung  des  Verkehrs  und  über 
das  Verhältnis  des  Balmverkehrs  zu  dem  übrigen  Straßen- 
verkehr erforderlich  wird,  ist  in  die  neben  den  Betriebs- 
vorschriften zu  erlassenden  Polizeiverordnungen  ver- 
wiesen. 

Bestehende  Bestimmungen,  welche  dem  Inhalt  der 
Bau-  und  Betriebsvorschriften  zuwiderlaufen,  treten  mit 
der  Einführung  der  neuen  Vorschriften  außer  Kraft. 

Man  kann  aus  der  Fassung  der  Vorschriften  das 
Bestreben  erkennen,  nur  das  Air  die  Sicherheit  des  Bahn- 
betriebes notwendige  Maß  von  Vorschriften  zu  geben 
und  darüber  hinaus  jeden  unnötigen  Zwang  und  jede 
unnötige  Einmischung  in  technischer  Beziehung  zu  ver- 
meiden. Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  Selbstver- 
waltung und  technische  Selbstbeaufsiehtigung  der  Klein- 
bahnen tunlichst  wenig  angetastet  und  nur,  wo  diese 
nicht  zureicht,  das  Aufsichtsrecht  der  Fäscnbahndircktion 
in  Anspruch  genommen.  Aber  trotz  dieser  Einschrän- 
kung ihrer  Aufsichtspflicht  erwächst  den  Eisenbahn- 
direktionen durch  die  neuen  Bestimmungen  eine  Fülle 


von  Aufgaben,  namentlich  hinsichtlich  der  elektrotech- 
nischen Aufsicht.  Fis  ist  dies  von  besonderer  Bedeutung, 
weil  bisher  bei  den  wenigsten  Direktionen  besondere 
elektrotechnische  Mitglieder  vorhanden  sind:  es  ist  somit 
ein  Zwang  vorhanden,  derartige  Stellen,  die  mit  der  Zu- 
nahme der  Anwendung  elektrischer  Triebkraft  im  Eisen- 
bahnwesen ohnehin  nötig  werden,  in  genügender  Anzahl 
neu  zu  schäften. 

Zweiter  Abschnitt.  Wortlaut  der  Bau-  und 
Betriebsvorschriften  und  Bemerkungen  dazu. 

Bau-  und  Betriebsvorschriften 
für  Straßenbahnen  mit  Maschinenbetrieb  (städtische  Straßenbahnen 
und  diesen  ähnlichen  Kleinbahnen  im  Sinne  der  Ausführungsanwrisung 
vom  13.  August  1898  zum  Kleinbahngesetz  vom  28.  Juli  1892. 

Einleitung  Abs.  3 und  zu  § 3 Abs.  2). 

I.  Zustand  und  Unterhaltung  der  Bahn. 

$ t.  Spurweite  und  Spurhalter. 

1.  Für  Vollspurbahnen  soll  die  -Spurweite  im  lachten  zwischen 
den  Sehiencnkopfen  gemessen,  in  geraden  Gleisen  *435  mm  be- 
tragen. für  Schmalspurbahnen  1000  mm  oder  750  mm  oder  600  min. 

2.  Cher  Zulassung  Anderer  Spurweiten  in  Ausnahmcftlten  ent 
scheidet  der  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  im  EinverstUndnis 
mit  dem  Kriegsministcr  (vcrgl.  § 9 A $ der  AusfUhrungsan Weisung 
vom  13.  August  i8«)S  zuin  Kleinb.ihngescU' 

3.  Heim  Oberbau  ohne  Qucrschwcllcn  sind  geeignete  Mittel 
zur  Erhaltung  der  Spurweite  aneuwenden. 

Diese  Spurweiten  sind  bereits  durch  die  Ausfiihrungs- 
anweisung  zum  Kleinbaltngesetz  vom  13.  August  189.8 
vorgesehrieben.  Daß  Erweiterungen  bestehender  Bahnen 
mit  anderer  Spurweite  als  Ausnahmefälle  im  Sinne  des 
Absatzes  2 gelten,  ist  durch  die  AtisAihrungsanweisung 
zu  £ 9,  Absatz  4’)  ausdrücklich  anerkannt. 

Erwünscht  wäre  vielleicht  eine  Bestimmung  gewesen 
dahingehend,  daß  in  einer  Ortschaft  oder  innerhalb 
örtlich  zusammenhängender  Ortschaften  von  Bahnen  der- 
selben Art  tunlichst  nur  einerlei  Spurweite  angewendet 
werden  solle,  um  eine  einheitliche  Regelung  des  Ver- 
kehrs unter  gemeinsamer  Benutzung  der  Gleise  zu  er- 
möglichen. 

§ 2.  I.ängsncigung. 

1.  I>ic  l-ängsncigung  einer  Straßenbahn  soll  hei  Reihungsbahnen 
in  der  Regel  das  Verhältnis  von  i : i$  nicht  überschreiten.  .Stärkere 
Neigungen  sind  auf  kürzere  Strecken  und  dann  zulässig,  wenn  durch 
einen  Prohebctricb  die  Möglichkeit  eines  sicheren  Betriebe»  nach- 
gewiesen  wird.  In  diesen  Fällen  sind  ergänzende  Sichcrheitsvor- 
Schriften  durch  die  cisenbahntcchnische  Aufsichtsbehörde  zu  erlassen, 

2.  Hei  Zahnradbahnen  darf  die  Neigung  nicht  über  I : 4 betragen. 

Erinnert  werde  daran,  daß  eine  Anzahl  von  Straßen- 
bahnen mit  stärkeren  Neigungen  bestehen,  z.  B.  im  Ber- 
gisehen  Lande  solche  mit  Neigungen  von  t : io. 

Bei  Bahnen  auf  eigenem  Bahnkörper  wird  die  bei 
stärkeren  Neigungen  geforderte  Sicherheit  z.  B,  durch  die 
Anwendung  einer  Zangcnbrctnsc  zu  erreichen  sein. 

Bei  nebcnbahnähnlichen  Kleinbahnen  ist  die  Grenze 
der  Neigung  bei  Reibungsbetrieb  I : 2j,  bei  Zahnrad- 
bahnen ebenfalls  1:4,  jedoch  sind  auch  für  Zahnrad- 
bahnen Ausnahmen  zugelassen.  Für  solche  Ausnahmen 
wird  in  Preußen  allerdings  kaum  ein  Bedürfnis  vorliegen. 

$3.  Beschaffenheit  und  Querschnittsform  der  Schienen. 

1.  Die  Schienen  »ollen  aus  gewalztem  Stahle  von  einem  der 
Beanspruchung  entsprechenden  Querschnitt  bestehen. 

2.  Wo  die  Bahn  auf  dem  Teile  der  Straße  liegt,  der  auch  dem 
öffentlichen  Fuhrwerksverkehr  dient,  sind  Schienen  rnil  Killen  oder 
mit  Gegenschienen  211  verwenden.  Ausnahmen  können  für  Sommer- 
wege durch  die  Aufsichtsbehörden  gestattet  werden.  Sonst  sind 
gewöhnliche  Schienen  auf  Qucrschwcllcn  zulässig. 

l)  $ <>  Abs.  4 der  AusfUbniiigsatiweiüung  lautet:  Sofern  cs  sich 
lediglich  um  die  Erweiterung  eines  bestehenden  Bahnuntertiebmens 
handelt,  kann  die  Beibehaltung  der  bisherigen  Simrwcitc  und  des  bis. 
hcrigvn  Schienengewichtes  für  die  Envciternngsstrcckc  auch  dann  ge- 
nehmigt werden,  wenn  beides  den  Bestimmungen  nicht  entspricht. 

24* 
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Hiernach  waren  streng  genommen  die  bei  der  Ham- 
burger Straßenbahn  in  Krümmungen  angewandten  äußeren 
Schienen  mit  Spurkranzauflauf  auf  preußischem  Gebiete 
unzulässig. 

Durch  den  Absatz  2 soll  der  dein  Querschwellen- 
oberbau  gleichwertige  Oberbau  mit  Schwellenschienen 
ohne  Zwangsscliiene  und  -Rille  (Haarmann»  Hartwich)  wohl 
nicht  ausgeschlossen  werden. 

$ 4.  Krümmungen. 

1.  Der  Halbmesser  der  Krümmungen  soll  auf  <lcn  dem  öffentlichen 
Verkehr  dienenden  Strecken  in  der  Regel  nicht  kleiner  ab  15  in 
sein.  Kleinere  Halbmesser  können  dann  zugclassen  werden,  wenn 
nachgewiesen  wird,  daß  die  Betriebsmittel  sic  anstandslos  durch- 
fahren können. 

2.  Falb  cs  die  Verhältnisse  gestatten,  ist  der  äußere  Schienen- 
sträng  angemessen  höher  zu  legen. 

§ 5.  Sparer  Weiterungen  und  Spurrillen. 

1.  Bei  Verwendung  von  gewöhnlichen  Schienen  darf  in  Krüm- 
mungen die  Spurcrwcitcnmg  bei  Vollspurbahnen  das  Maß  von 
35  mm.  bei  Schmalspurbahnen 

mit  IOOO  mm  Spurweite  das  Maß  von  25  mm. 

« 750  » 20  ., 

„ (XX)  „ „ ..  l8  „ 

nicht  Überschreiten,  sofern  die  Betriebsmittel  nicht  besonders  für 
größere  Spurerweiterung  eingerichtet  sind. 

2.  Bei  Verwendung  von  Killettschienen  müssen  die  Spurrillen 
so  beschaffen  sein,  daß  Fuhrwerke  oder  Tiere  durch  Einklemmen 
nicht  gefährdet  weiden. 

3.  Im  geraden  Gleise  sollen  die  Spurrillen  eine  Breite  von 
mindestens  30  mm  haben,  in  den  Krummungen  ist  die  Weite  der 
Spurrillen  um  das  etwaige  Maß  der  Spurerw eitcrung  tu  vergrößern. 
Auf  öffentlichen  Straßen  dürfen  in  der  Kegel  nur  Schienen  mit  nicht 
mehr  als  40  mm  Rillenbreitc  verlegt  werden ; Ausnahmen  sind  mit 
Genehmigung  der  Aufsichtsbehörden  zulässig. 

Vorgeschrieben  sind  Spurerwcitcrungcn  in  Krüm- 
mungen nicht:  ihre  Anwendung  sowie  auch  die  von 
Spurverengungen  ist  daher  in  das  Belieben  der  Klein- 
bahn Verwaltung  gestellt. 

£ 6.  Herstellung  d e r Gleise. 

1.  Soweit  Glesse  in  den  Fahrbahnen  der  dem  öffentlichen  Ver- 
kehr dienenden  Straßen  liegen,  müssen  Fahrschienen,  Weichen  und 
andere  feile  der  Gleise  so  verlegt  werden,  daß  sie  den  Verkehr 
in  keiner  Weise  stören. 

2.  Zur  Verbindung  freiliegender  Schienen  an  den  Stößen  sind 
kräftige  Iauchcn  zu  verwenden.  Hierbei  ist  auf  die  durch  Wärme- 
Wechsel  entstehenden  Veränderungen  der  einzelnen  Teile  des  Ober- 
baues Rücksicht  zu  nehmen. 

3.  Eingebettete  Schienen  können  an  ihren  Stößen  auch  zusammen- 
geschweißt  oder  umgossen  werden. 

4.  Bei  Oberbau  ohne  Querschwellcn  sind  durchgehende  kräftige 
I Jingskoffcr  aus  widerstandsfähigem  Material  unter  den  Schienen 
vorzusehen,  wenn  nicht  der  Unterbau  der  Straße  an  sich  schon 
genügend  tiaglahig  ist.  Für  gute  Entwässerung  dieser  Längskoffcr 
ist  zu  sorgen,  wenn  nicht  die  Straße  eine  sicher  wirkende  Ot»cr- 
flächen- Ent  Wässerung  besitzt.  Bei  Oberbau  mit  Querschwellcn  in 
durchgehende  Bettung  anzmvenden.  für  deren  Entwässerung  Sorge 
xu  tragen  ist. 

5.  Bei  unterirdischer  Stromfiihrung  sind  die  Schlitrkanälc  ist 
der  Mitte  des  Gleise»  oder  unter  einer  Gtcisschicnc  hcmistcllcn. 
Die  Schlitze  dürfen  in  geraden  Gleisen  höchstens  30.  in  Krümmungen 
höchstens  45  mm  breit  sein. 

§ 7.  Einfriedigung  der  Bahn. 

Einfriedigung  der  Bahn  und  Sichcrhcit*einrichtuogen  an  kreu 
zenden  und  anderen  Wegen  sind  nur  ausnahmsweise  hcrz.ustellcn, 
wo  dieses  durch  l»esonderc  Örtliche  Verhältnisse  bedingt  ist. 

§ S.  Halle  stellen  undAuswcicbestellcn. 

1.  Die  Haltestellen  sind  den  örtlichen  Verhältnissen  entsprechend 
anzuoidnen  und  in  geeigneter  Weise  kenntlich  zu  machen. 

2.  Bei  eingleisigen  Bahnen  sind  die  Ausweichstellen  in  fcdcher 
länge  anzuiegen.  daß  die  Kreuzung  der  Züge  mit  Sicherheit  aus- 
geführt werden  kann. 

Krwünscht  wäre  gewesen,  den  Straßenbahnen  die 
Errichtung  von  Wartehallen  an  den  wichtigeren  Einstcigo- 
st eilen  vor/.uschreiben,  sofern  die  Straßenbreite  und  Be- 
bauung dies  zulassen  und  nicht  durch  die  Art  der 
Bebauung  ohnehin  ein  Schutz  vor  der  Witterung  ge- 
geben ist. 


§ 9.  Gleislage  und  Umgrenzung  der  Fahrzeuge. 

1.  Sämtliche  Gleise,  die  dem  öffentlichen  Verkehr  dienen,  sind 
in  solchem  Abstande  von  festen,  1 Meter  und  mehr  über  Schienen- 
Oberkante  hinausrngcridcn  Gegenständen  anzuordnen,  daß  die  Gleis- 
mitte  um  die  Hälfte  der  größten  Breite  der  Fahrzeuge  zuzüglich 
400  mm  von  ihnen  entfernt  bleibt. 

2.  Der  AbvUnd  der  Glvi»iniUc  von  den  Randsteinen  der  Fuß- 
steige muß  mindestens  die  Hälfte  der  größten  Breite  der  Betriebs- 
mittel betragen. 

3 ln  den  Ausweichen  und  doppelgleisigen  Strecken  muß  in  der 
Geraden  der  Abstand  der  beiden  Gleismitten  mindestens  400  mm 
mehr  als  die  größte  Breite  der  Betriebsmittel  Iteiragen. 

4.  ln  Krümmungen  muß  mindesten»  eine  Berührung  sich  be- 
gegnender Fahrzeuge  auch  bei  unregelmäßiger  Gleislage  ausgeschlossen 
sein  Wo  cs  die  örtlichen  Verhältnisse  gestatten,  kannn  außen! cm 
noch  ein  freier  Raum  bis  zu  400  min  (wie  unter  3)  gefordert  werden. 

Während  für  die  vollspurigen  nebenbahnähnlichen 
Kleinbahnen  die  Einhaltung  der  für  die  Haupt-  und 
Xchcncisenbahnen  gültigen  Umgrenzung  ries  lichten 
Raumes  vorgeschrieben  ist,  ist  sic  ftir  die  Straßenbahnen 
und  stratienbahnäiinlichcn  Kleinbahnen  nur  von  den  Ab- 
messungen der  gewählten  Betriebsmittel  abhängig,  also 
in  das  Belieben  des  Kleinbahn  Unternehmers  gestellt. 
Unter  Hinweis  auf  das  zu  5;  i Gesagte  wäre  es  auch 
hier  wohl  erwünscht  gewesen,  durch  Bestimmungen  da- 
für zu  sorgen,  daß  die  Betriebsmittel  gleichartiger  Bahnen 
innerhalb  desselben  Ortsgebietes  ungehindert  auf  alle 
diese  Bahnen  übergehen  können.  Es  kann  z.  B.  nicht 
erwünscht  sein,  wenn  durch  verschiedenartige  Bemessung 
des  I.icluraumquerschnitts  der  verschiedenen  in  Berlin  zu 
erbauenden  Stadtbahnen  ihr  Zusammenschluß  zu  einem 
einheitlich  betriebenen  Netze  unmöglich  gemacht  wird. 

Vorschriften  über  die  Mindestbreite  von  Straßen, 
durch  die  Straßenbahnen  geführt  werden  dürfen,  riber 
die  zulässige  Gleiszahl,  über  die  Anordnung  der  End- 
haltestellen usw.  fehlen,  und  werden  durch  die  Vor- 
schriften über  den  Abstand  der  Gleise  voneinander  und 
von  «len  Bordkanten  nur  teilweise  ersetzt.  Es  wäre  aller- 
dings sehr  schwierig  gewesen,  hierfür  allgemein  gültige 
bindende  Vorschriften  zu  erlassen.  Bloße  Regeln  und 
Richtschnuren  zu  geben  ist  aber  in  den  Bau-  und  Be- 
triebsvorschriften grundsätzlich  vermieden. 

Der  Spielraum  zwischen  den  Betriebsmitteln  und 
festen  Gegenständen  oder  zwischen  zwei  sich  begegnen- 
den Wagen  soll  dazu  dienen,  das  Hinauslehnen  des 
Körpers  aus  dem  Wagen  ungefährlich  zu  machen  und 
ein  Quetschen  von  Fußgängern  zu  vermeiden. 

£ io.  Kreuzungen  zwischen  Straßenbahnen  und  an- 
deren Bahnen. 

1.  Für  die  Anlage,  Unterhaltung  und  Sicherung  von  Krcuriingen 
zwischen  Straßenbahnen  und  Haupt-  und  Nebenbahnen  sind  die  auf 
Grund  des  5$  S®  des  Klcinbahngcsctzes  erlassenen  Bestimmungen 
maßgebend. 

In  Frage  kommen  die  Erlasse  des  Ministers  der 
öffentlichen  Arbeiten  vom  to.  April  1893  (Müller.  Grund- 
züge des  Klcinbahnwcscns  S.  1 5 1 ).  vom  iß.  Mai  1901 
(liiscnbahn-Nachrichtcnblatt  vom  19.  November  1901) 
und  vom  12.  Dezember  1902  (Eisenbahn- Verordnungs- 
blatt vom  27.  Dezember  1902}. 

2.  Für  Kreuzungen  in  Schienenhöhe  zwischen  Straßenbahnen 
und  anderen  Kleinbahnen  und  Privatnnschlußbnhncn  sind  erforder- 
lichenfalls besondere  Sicherungen  durch  die  eiscnbahntcchnischc 
Aufsichtsbehörde  vorzuschreihen. 

§ M.  Fahrbarer  Zustand  der  Bahn. 

Die  Bahn  ist  fortwährend  in  einem  solchen  Zustande  zu  erhalten, 
«laß  jede  Streek«,  soweit  sic  sich  nicht  in  Ausbesserung  befindet, 
ohne  Gefahr  mit  der  für  sie  genehmigten  größten  Geschwindigkeit 
befahren  weiden  kann. 

Soweit  die  Unterhaltung  eiserner  Brücken  dem  Unternehmer 
obliegt,  sind  sie  mindestens  alle  5 Jahre  wicdcrkchrcndcn  Prüfungen 
zu  unterziehen,  über  deren  Ergebnis  Bücher  zu  führen  sind. 

$ 12.  Ilausrosct  t cn  bei  elektrischen  Bahnen. 

fltusroscttcn  müssen  mit  Schalldämpfern  versehen  sein. 


153 


u.  Ma«  iw.  * Elektrische  Kraflbetricbe 

Bedauerlicherweise  fehlt  eine  Bestimmung  dahin- 
gehend. daß  Leitungsmaste  überall  da  vermieden  werden 
sollen,  wo  an  ihrer  Stelle  die  Anbringung  von  Haus- 
rosetten möglich  ist. 

§ 13.  Klick. sicht  auf  den  StralJcn verkehr  bei  unter- 
irdischen Speiscleitungen. 

Bei  der  Verlegung  von  Kabeln  ist  darauf  Bedacht  *u  nehmen, 
daß  bei  Ausbesserungen  der  Straßenverkehr  möglichst  wenig  beein- 
trächtigt wird. 

11.  Stromcrzeugung8-,  Umformer-  und  Werkstätten-Anlagen. 

Derartige  Vorschriften  sind  für  nebenbahnähnliche 
Kleinbahnen  nicht  vorhanden,  da  bei  ihnen  wie  erwähnt 
auf  elektrischem  Betrieb  keine  besondere  Rücksicht  ge- 
nommen ist. 

§ 14.  Genehmigung  und  Überwachung. 

Alle  Stromerzeugung*-.  Umformer-  und  WcrkstättenanUgcn, 
wenn  sie  genehmigungspflichtige  Bestandteile  de$  Bahnuniernchinens 
bilden  und  als  solche  ausschließlich  oder  teilweise  Strom  tu  Bahn- 
zwecken liefern  oder  zur  betriebssicheren  Unterhaltung  der  Bahn 
und  deren  Betriebsmittel  dienen,  sind  derart  hemistcllen  und  zu 
unterhalten,  daß  die  größtmögliche  Sicherheit  im  Betriebe  einxchließ 
lieh  de*  Arbeiterschutzes  erreicht  wird,  und,  sofern  es  die  Kilcksicht 
auf  die  Betriebssicherheit  und  der  Arbeitcrschut?.  erfordert,  gemäß 
der  Entwicklung  der  Technik  tu  verbessern. 

Sie  müssen  zu  jeder  Zeit  genügende  Hilfsmittel  haben,  um  auch 
bei  stärkerem  Verkehr  und  ungünstigen  Verkehrsanhäufungen  und 
dergleichen  den  Bahnbetrieb  in  vollem  Umfang  aufrecht  erhalten 
zu  können.  Auch  bei  Maschinenschäden  müssen  die  Reserven  aus- 
reichen,  um  den  fahrplanmäßigen  Werkiagsvcrkchr  bewältigen  zu 
können. 

Diese  Bestimmungen  sind  sehr  einschneidend  und 
greifen  im  Interesse  des  öffentlichen  Verkehrs  tief  in  die 
Festlegung  des  Umfangs  eines  Bahnunternehmens  ein. 
Dem  naturgemäßen  Bestreben  finanziell  schwach  gestellter 
Bahnverwaltungen,  den  Umfang  der  Krafterzeugungsan- 
lagen aus  wirtschaftlichen  Gründen  tunlichst  zu  be- 
schränken, wird  durch  den  Inhalt  des  Absatzes  II  ent- 
gegengetreten. Dabei  muß  aber  anerkannt  werden,  daß 
die  Forderungen  der  Vorschriften  durchaus  berechtigt 
sind  und  das  Mindestmaß  des  billigerwci.se  zu  verlangen- 
den nicht  überschreiten,  denn  cs  ist  davon  Abstand  ge- 
nommen. die  Bereithallung  einer  Maschinen-  und  Kessel- 
reserve  während  des  stärksten  auftretenden  Verkehrs  zu 
verlangen. 

Der  Einflihrungserlaß  bemerkt  hierzu,  daß  die  bis- 
herigen Befugnisse  der  Dampfkesselliberwachungsvereine 
hinsichtlich  der  Beaufsichtigung  der  feststehenden  Dampf- 
kessel der  Kraftwerke  bis  auf  weiteres  unberührt  bleiben, 
und  daß  die  Verhandlungen  darüber,  in  welcher  Weise 
die  Befugnisse  der  ciscnbahntechnischcn  Aufsichtsbehörde 
und  der  Gewerbepolizei  bezüglich  der  Aufsicht  über  die 
Kraftcrzeugungsanlagc  gegeneinander  abzugrenzen  seien, 
noch  nicht  zum  Abschluß  gekommen  sind. 

$ 1$.  Anschluß  elektrischer  Bahnbetriebe  an  be- 
stehende Licht-  und  Kraftanlagen. 

Wenn  der  Bahnunternehmer  die  zur  Betriebsfuhrung  erforder- 
liche elektrische  Arbeit  nicht  selbst  erzeugt,  ><>  hat  er  der  ciscn- 
bahntechnischcn Aufsichtsbehörde  den  Nachweis  tu  erbringen,  daß 
die  in  Betracht  kommende  Licht-  und  Kraftanlage  im  Sinne  der  im 
§ 14  gestellten  Forderung  genügend  leistungsfähig  ist.  Er  bleibt 
für  diese  Forderung  auch  während  de*  Betriebes  verantwortlich. 

Der  Unternehmer  hat  in  diesem  Falle  dafür  zu  sorgen,  daß 
sowohl  ihm  wte  der  eiscnhahntcchnischen  Aufsichtsbehörde  das  Recht 
gewahrt  bleibt,  die  Anlage  jederzeit  zu  besichtigen  und  die  Ein- 
führung von  Verbesserungen  herbeizuführen.  die  im  Interesse  der 
Sicherheit  des  Betriebes  oder  der  Wahrung  der  Interessen  des 
Öffentlichen  Verkehrs  notwendig  sind 

Erzeugen  solche  Kraftanlagen  Ströme  verschiedener  Spannung, 
so  hat  der  Bahnuntcrnchmer  vom  Besitzer  de»  Kraftwerkes  zu  fordern, 
daß  die  zugehörigen  Leitungsnetze  unter  nllcn  Umstunden  von  ein- 
ander getrennt  bleiben. 

Diese  Bestimmungen  werden  dazu  dienen,  den  Stand- 
punkt der  Straßenbahnen  gegenüber  den  Elektrizitäts- 
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werken,  von  denen  sie  den  Strom  beziehen,  zu  stärken; 
. sie  werden  anderseits  den  Strombezug  aus  fremden 
Werken  erschweren,  da  diese  sich  klar  machen  müssen, 
daß  sie  mit  der  Abgabe  von  Strom  an  Straßenbahnen 
schwerwiegende  Verpflichtungen  eingehen. 

Die  Stromlieferungsverträgc  zwischen  Straßenbahnen 
und  fremden  Elektrizitätswerken  werden  künftig  der 
zuständigen  Eisenbahndirektion  zur  Genehmigung  vor- 
zulcgen  sein.  (Fortseuone  folgt.1 

Bei  der  Übernahme  der  Rektorswürde  an  der 
k.  k.  Technischen  Hochschule  in  Wien,  hielt  am  27.  Ok- 
tober 1906  Herr  k.  k.  Oberbaurat  Karl  Hochencgg, 
o.  ö.  Professor  der  Elektrotechnik,  einen  Vortrag  über 
den  Einflufs  der  Elektrotechnik,  der  so  vieles  ent- 
hält, was  unsere  Leser  lebhaft  interessieren  dürfte,  daß 
wir  uns  veranlaßt  sehen,  einen  Auszug  aus  dem  Vortrag 
hier  wiederzugeben. 

»Die  große  Bereicherung,  welche  der  kulturelle 
Besitzstand  der  Menschen  durch  die  Elektrotechnik  er- 
fahren hat,  läßt  es  von  vornherein  als  berechtigt  er- 
scheinen, den  Einfluß  dieses  jungen  Zweiges  der  Tech- 
nik auf  die  gesamte  menschliche  Kultur,  als  auch  im 
besonderen  auf  die  Entwicklung  aller  technischen  Zweige, 
einer  eingehenden  Betrachtung  zu  unterziehen ; zu  unter- 
suchen, wie  sowohl  unser  eigenes  tägliches  Leben,  als 
auch  die  technischen,  wirtschaftlichen  und  sozialen  Ver- 
hältnisse durch  die  Elektrotechnik  verändert  wurden  und 
endlich  unser  geistiges  Auge  in  die  Zukunft  zu  richten, 
um,  soweit  dasselbe  überhaupt  zu  reichen  vermag,  vor- 
ausblickend zu  erkennen,  inwiefern  die  weitere  kulturelle 
Entwicklung  beeinflußt  werden  dürfte. 

Schon  das  erste  Auftreten  der  Elektrotechnik  in  der 
Ausbildung  des  elektrischen  Telegraphen  hat  das  ge- 
samte Verkehrswesen  verändert,  die  Entwicklung  der 
Eisenbahnen  in  vorteilhaftester  Weise  beeinflußt.  Die  An- 
wendung der  elektrischen  Telegraphie  im  Eisenbahn- 
wesen sei  besonders  hervorgehoben,  weil  anfänglich 
das  Bedürfnis  nach  diesem  wichtigen  Verständigungs- 
mittei im  Eisenbahnbetriebe  am  allerdringendsten  hervor- 
trat und  die  Befriedigung  dieses  Bedürfnisses  die  erste 
große  Entfaltung  der  Elektrotechnik  darstellte. 

Abgesehen  von  diesem  so  gewaltigen  Einfluß  der 
Telegraphie  auf  das  Sondcrgcbict  ist  auch  die  Bedeutung 
der  Telegraphie  und  Tclcphonic  im  allge- 
meinen öffentlichen  Verkehre  in  kultureller  Be- 
ziehung noch  weit  hervorragender,  denn  wir  erkennen 
in  diesen  Verkehrsmitteln  Grundsteine  der  heutigen  Kultur, 
ohne  welche  die  Abwicklung  der  staatlichen,  wie  der 
privaten  Tätigkeit  unmöglich  wäre. 

Der  Ausbildung  der  Telegraphie  folgte  jene  der 
elektrischen  Beleuchtung  durch  Bogen  1 ich t und  Gliih- 
licht.  Sie  bedeutet  in  geschichtlicher  Folge  die  zweite 
große  Entwicklungsstufe  der  Elektrotechnik,  die  zweite 
Richtung,  in  welcher  dieselbe  umwälzend  auf  unser  ge- 
samtes Leben  einwirkte. 

Die  elektrische  Beleuchtung,  wie  das  elektrische  Signal- 
wesen  sind  als  wichtige  Hilfsmittel  zur  Unfallverhütung 
sowie  zur  Hebung  der  allgemeinen  Wohlfahrt  in  ver- 
breitetster Anwendung. 

Unter  ihrer  Benutzung  entwickelten  sich  Berg- 
werks- und  andere  Betriebe  in  neuer  Richtung  bei 
Verringerung  der  ihnen  anhaftenden  Kährlichkcitcn  und 
jeder  Einsichtige  schätzt  sie  dankbar  als  wertvolle  Bc- 
, helfe  zur  Milderung  der  mit  solchen  Betrieben  verbun- 
! denen  Übeistände. 

Als  dieser  durch  die  Elektrotechnik  herbeigefültrlo 
Aufschwung  aller  technischen  Betriebe  den  Höhepunkt 
überschritten  hatte,  wurde  allgemein  die  Befürchtung  ge- 
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hegt,  nunmehr  müsse  ein  gewaltiger  Rückschlag  kommen, 
da  das  Bedürfnis  nach  Schaffung  neuer  Anlagen  großen- 
teils befriedigt  und  damit  die  belebende  Wirkung  der 
Elektrotechnik  erschöpft  sei.  Diese  Befürchtung  erwies 
sich  aber  nicht  als  berechtigt,  denn  nach  kurzer  Zeit  ge- 
ringerer Beschäftigung  entwickelte  sich  die  elektrische 
Arbeitsübertragung  und  damit  die  Elektrotechnik 
selbst  zu  neuer  unerwarteter  Blüte.  Die  durch  den 
elektrischen  Strom  auf  weite  Entfernungen  mögliche,  leichte 
und  vollkommene  Arbeitsübertragung  und  Arbeitsvertei- 
lung hat  eine  vollständige  Umwälzung  aller  technischen 
Betriebe  herbeigeführt. 

Der  ganze  Straßenbahnbetrieb  der  Erde  ver- 
änderte innerhalb  weniger  Jahre  seine  Betriebsweise  und 
damit  seine  Bedeutung.  Der  unter  filockengeklingel  und 
Hufgeklapper  langsam  beförderte  Pferdebahnwagen  wurde 
durch  den  Motorwagen  ersetzt;  die  Pferdewärter  und 
Kutscher,  welche  in  geistloser  Tätigkeit  12  bis  iri  ständigen 
Tagesdienst  leisten  mußten,  wichen  den  Kickt rotnon teuren 
und  geschulten  Wagenführern  mit  nur  9 bis  lOstiindigcr 
Arbeitszeit,  der  Verkehr  mit  Tieren  wurde  durch  die  Be- 
herrschung der  Naturgewalten  verdrängt. 

Die  großen  Vorteile  des  elektrischen  Betriebes  im 
Straßenbahnverkehre,  vor  allem  die  erreichbare  hohe  Ge- 
schwindigkeit verursachten  eine  wesentliche  Ausdehnung 
und  rasche  Vermehrung  der  Straßenbahnnetze,  weckten 
aller  Orten  das  Bedürfnis,  die  Wohnstätten  außerhalb  der 
Arbeitsgebiete  zu  suchen,  gaben  dadurch  der  Bautätig- 
keit neuen  Aufschwung,  veränderten  vollständig  die  Ent- 
wicklung der  Städte,  vielfach  auch  die  Lebensgewohn- 
heiten der  Menschen  und  förderten  Gesundheit  und 
Wohlfahrt. 

Die  Erwartung,  daß  nunmehr  anschließend  an  die 
Schaffung  elektrischer  Straßenbahnen  auch  auf  den  Votl- 
bah  nen  der  elektrische  Betrieb  Anwendung  finden  werde, 
bat  sich  bisher  nur  in  geringem  Maße  verwirklicht,  wird 
aber  zweifellos  von  einer  nicht  allzufernen  Zukunft  erfüllt 
werden.  Während  gerade  Österreich  zufolge  des  großen 
Reichtums  der  Alpen  an  bedeutenden  Wasserkräften  be- 
sonders berufen  wäre,  in  dieser  Richtung  in  der  Förderung 
des  Fortschrittes  anderen  Kulturstaatcn  voranzugehen,  er- 
weisen sich  leider  bisher  die  hemmenden  Widerstände 
mächtiger  als  augenscheinliche  wirtschaftliche  und  tech- 
nische Vorteile.  Dagegen  schreitet  Obcritalien  stetig  weiter, 
den  Vollbahnbctricb  in  einen  elektrischen  umzugcstaltcn ; in 
Schweden  wird  mit  großem  Nachdrucke  demselben  Ziele 
zugestrebt  und  es  verlautet,  daß  die  schwedische  Re- 
gierung bereits  einen  Gesetzentwurf,  betreffend  die  Be- 
willigung sehr  bedeutender  Mittel  zum  Ankäufe  von  Wasser- 
kräften zu  diesem  Zwecke  eingebracht  habe. 

Der  größte  ’Punnel  der  Erde , der  Simplontunnel 
wurde  von  Anläng  an  elektrisch  betrieben. 

ln  Amerika  erweitert  sich  fortschreitend  das  Netz 
elektrischer  Vollbahnen  und  elektrische  Vollbalmlokomo- 
tiven übertreffen  dort  an  Größe  und  Leistungsfähigkeit 
die  hochentwickelten  Dampflokomotiven. 

Während  der  elektrische  Vollhahnbetrieb  bisher  in 
Europa  mit  verzögernden  Widerständen  zu  kämpfen  hatte, 
fand  die  elektrische  Arbeitsübertragung  in  vielen  anderen 
Betrieben  eine  umfangreiche  Anwendung,  an  welche  ur- 
sprünglich fast  gar  nicht  gedacht  wurde.  Die  leichte  An- 
bringbarkeit,  Anschlußmöglichkeit  und  Stcucrfähigkcit  der 
Elektromotoren  hat  eine  tiefeinschneidende  Veränderung 
im  gesamten  Betriebe  mechanischer  Werkstätten 
hervorgerufen.  Während  früher  die  Werkzeugmaschine 
wegen  Schwerfälligkeit  der  Arbeitszuführung  an  die  Trans- 
missionsanlage gebunden  war  und  ortsfest  angeordnet 
werden  mußte,  so  daß  das  zu  bearbeitende  Werkstück 
trotz  Größe,  Unhandlichkeit  und  Schwere  von  ßearbeitungs- 
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maschinc  zu  Bcarbeitungsmaschinc  gebracht  und  bei  jeder 
derselben  neu  aufgespannt  werden  mußte,  werden  heute 
ganz  allgemein  die  großen  und  schweren  Stücke  bei  Be- 
arbeitung unverändert  an  derselben  Steile  belassen  und 
die  für  die  verschiedenen  Bearbeitungen  erforderlichen 
Maschinen  samt  ihren  Antriebselektromotoren  dem  Werk- 
stücke zugeführt,  wodurch  Zeit  und  Arbeit  gespart  wird. 

Dieser  Vorgang  wurde  durch  elektrischen  Antrieb 
aller  Lasthebeeinrichtungen,  der  Laufkrane,  Aufzüge  und 
1 dergleichen  erheblich  erleichtert. 

Auch  hier  erwuchs  uns  in  der  Elektrotechnik  eine 
treue  Bundesgenossin  zur  Behebung  sozialer  Män- 
gel. Sie  erleichtert  die  menschliche  Arbeit,  erhöht  die 
Leistung  und  vermeidet  Gefahren,  tausendfältig  Wohl- 
fahrt und  Segen  spendend. 

Der  Aufbau  großer  eiserner  Brücken  erfolgt 
mit  elektromotorisch  betriebenen  Hebezeugen 
und  Winden,  die  Nietlöcher  derselben  werden  in  ver- 
legtem Zustande  mit  elektrischen  Bohrmaschinen  gebahrt 
oder  ausgerieben.  Schiffswerften  sind  mit  hohen  elek- 
trischen Hellingkranen  und  Seilbahnen  überspannt  und  die 
mit  denselben  zusammengefügten  Bestandteile  der  Schilt*- 
kolosse  werden  mit  elektrisch  betriebenen  Maschinen  be- 
I arbeitet.  Die  SprenglöcherimTunnel  werden  mittels 
elektrischer  Bohrmaschinen  hergestellt,  ohne  daß 
1 der  Arbeiter  durch  Rauch,  Ruß  oder  Verbrennung.*- 
Produkte  belästigt  wäre,  die  Aufschürfung  und  Zerkleine- 
1 nmg  des  Gesteines,  Hie  Bewetterung  «1er  Schächte  und 
Stollen,  die  Förderung  der  Mannschaft  und  des  Förder- 
I gutes  mittels  Bahn-  und  Förderanlagen,  die  Wasser- 
haltung, alles  vollzieht  sich  bei  elektrischem  Antriebe. 
Derselbe  gewährt  nicht  allein  wirtschaftliche  Vorteile, 

1 sondern  erhöht  auch  die  Sicherheit  des  Betriebes.  Im 
( Hütten  bet  riebe  vollzieht  sich  heute  die  für  die  Mann- 
schaft bisher  so  anstrengende  Bedienung  der  Ofen,  Be- 
' förderung  des  Schmelzgutes  u.  dgl.  mittels  elektrisch  be- 
i triebener  Maschinen,  ln  der  Spinnerei  und  Weberei, 
: wie  in  der  Papierfabrikation  und  in  Druckereien  wie  in 
vielen  anderen  gewerblichen  und  industriellen  Betrieben 
wird  durch  die  Gleichmäßigkeit  und  Regelbarkeit  des 
; elektromotorischen  Antriebes  die  Güte  tler  Arbeit  erhöht 
und  zugleich  die  Leistung  gesteigert. 

Neben  der  elektrischen  Telegraphie  und  Tclcphonie, 

[ der  elektrischen  Beleuchtung  und  elektrischen  Arbeits- 
übertragung haben  heute  die  elektrochemischen 
| und  clektrothermischen  Betriebe  bereits  eine  große 
Bedeutung  gewonnen,  obwohl  dieselben  zweifellos  erst 
in  den  Anfängen  der  Entwicklung  stehen.  Auf  elektro- 
| lytischem  Wege  werden  Metalle  wie  Gold,  Silber,  Kupfer, 

' Zink  und  Nickel  raffiniert,  Aluminium  aus  Tonerde  erzeugt, 
die  Alkalimetalle  Magnesium  und  Natrium  gewonnen 
und  Alkaliehloride  zur  Gewinnung  von  Bleichmitteln  und 
Alkalien  zersetzt.  Auf  clektrothcrmischem  Wege  zwingen 
wir  den  Kohlenstoff  zur  Verbindung  mit  Silizium  und 
Kalzium,  den  Stickstoff  der  Luft  zur  Vereinigung  mit  «lern 
Sauerstoffe  und  gewinnen  dadurch  unter  dem  Aufwandc 
von  vielen  Tausenden,  ja  sogar  mehreren  Hunderttausenden 
1 von  Pferdestärken  neue  wertvolle  Produkte,  welche  in 
der  Industrie,  im  Bclcuchtungswcscn  und  in  der  Land- 
wirtschaft nutzbare  Verwendung  finden.  Insbesondere  die 
der  Herstellung  von  Stickstoffverbindungen  dienenden  Be- 
I triebe  können  eine  fitst  unbegrenzte  Erweiterung  erfahren, 
j da  die  so  vorteilhafte  Verwendung  von  Stickstoffverbin- 
dungen als  Kunstdünger  einen  unermeßlichen  Aufschwung 
! zu  nehmen  vermag  und  der  heute  vorwiegend  verwendete 
, Chilisalpeter  in  absehbarer  Zeit  versiegen  muß.  Die  hohe 
wirtschaftliche  Bedeutung  dieser  Verfahren  erhellt  aus  der 
Tatsache,  daß  derartige  elektrothermisch  gewonnene 
Dungmittcl  die  Ertragslahigkeit  des  Bodens  um  30  hi- 
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40  v.  H.  und  darüber  steigern  und  die  Landwirtschaft  der 
ganzen  Erde  von  denselben  Nutzen  ziehen  könnte.  Auch 
in  der  Stahlfabrikation  gelangen  elektrothermische  Ver- 
fahren zur  Anwendung,  welche  an  Ausbeute  wie  an  Güte 
des  Erzeugnisses  Hervorragendes  leisten. 

Diese  trotz  ihres  Umfanges  nur  sehr  dürftige  Aus- 
lese aus  den  vielfachen  Vcrwcndungsgebicten  der  Elektro- 
technik labt  ihre  Bedeutung  sowie  ihren  hohen  tech- 
nischen und  wirtschaftlichen  Wert  erkennen,  läßt  begreif- 
lich erscheinen,  «laß  sie  auf  alle  Zweige  der  Technik 
einen  fördernden,  zum  Teil  umgestaltcnden  Einfluß  ge- 
übt liat. 

Vor  allein  war  cs  «1er  Maschinenbau,  welcher 
von  der  Elektrotechnik  in  mehrfacher  Richtung  neue  An- 
regungen erhalten  hat.  Der  Dampfmaschinen  - Ingenieur 
mußte  «lic  Kolbcndampfmaschinc  «len  Zwecken  der  Elek- 
trotechnik anpassen,  deren  Vollkommenheit  hinsichtlich 
Gleichförmigkeit  «les  Ganges  und  hinsichtlich  Wirkungs- 
gra«l  den  gesteigerten  Anforderungen  entsprechend  er- 
höhen, «lie  I.eistungsgTÖßen  immer  weiter  steigern. 

In  gleicher  Weise  vollzog  sich  eine  Belebung  un«i 
Vervollkommnung  «les  Baues  der  Wasserkraftmaschinen, 
welche  entsprechend  der  auf  elektrotechnischem  Wege 
ermöglichten  Ausnutzung  ungezählter  Wasserkräfte  immer 
höher  gespannten  Anforderungen  an  Größe  der  Leistungen, 
Steigerung  «ler  Drehzahl  und  Genauigkeit  «1er  Regulierung 
genügen  mußte.  Daneben  entwickelte  sich  unter  dem 
Einflüsse  der  Elektrotechnik  der  Groß-Gasinaschincnbau  zu 
einem  selbständigen,  neuen,  gewaltigen  Zwciggcbictc  dt» 
Maschinenbaues  un«l  in  den  letzten  Jahren  unter  «ler  un- 
mittelbaren Führung  «ler  elektotechnischcn  Industrie  «ler 
Bau  der  Dampfturbinen  zu  ungeahnter  Bedeutung.  Von 
der  Großartigkeit  dieser  neuen  Imlustriezweige  gibt  «lie 
Tatsache  Kunde,  daß  im  Zeiträume  der  letzten  drei  Jahre 
Turbodynamomaschincn  für  zusammen  etwa  3 Mill.  Pferde- 
stärken gebaut  und  in  Betrieb  gesetzt  wurden.  Neben 
liiesem  mächtigen  Aufschwünge  des  Kraftmaschinenbaues 
hat  auch  der  Bau  «ler  Werkzeugmaschinen  sowie  der  I-ast- 
hcbecinrichtungcn  unter  dem  Einflüsse  «ler  Elektrotechnik- 
neue  Belebung  und  zum  Teile  gänzliche  Umwandlung 
erfahren. 

Der  Schiffsbau  und  Schiffsbetrieb  bedient  sich 
im  ausgedehntesten  Maße  der  Elektrotechnik,  Untersee- 
boote werden  elektromotorisch  betrieben,  der  Bergbau 
«lankt  dem  elektrischen  Strome  die  Beseitigung  mancher 
Gefahren,  «ler  Hüttenbetrieb  wurde  unter  Mitwirkung  der 
Elektrotechnik  vereinfacht,  erleichtert  und  ins  Unermeß- 
liche ausgedehnt. 

Vielfach  wurden  durch  die  Elektrotechnik  dem  Bau- 
wesen neue  große  Aufgaben  gestellt  oiler  die  wirtschaft- 
lichen Grundbedingungen  flir  große  Hoch-  utnl  Ingenieur- 
bauten geschaffen.  So  bei  «len  großen  Kunstbauten  zur 
Ausnutzung  vorhandener  Wasserkräfte,  bei  Anlage  von 
Talsperren,  welche  zum  Schutze  gegen  die  verheerenden 
Wirkungen  der  Hochwässer  ausgeführt  wurden,  aber 
nur  zufolge  der  Verwertungsmöglichkeit  «ler  dabei  ge- 
wonnenen Wasserkräfte  mit  Hilfe  der  Elektrotechnik  «len 
Aufwand  der  bedeutciulen  Kosten  rechtfertigen  ließen. 

Auch  die  Fluß-  und  Kanalschiffahrt  vermag 
von  der  Elektrotechnik  vielfachen  Nutzen  zu  ziehen,  denn 
ihr  verdankt  sie  die  Möglichkeit  eines  wirtschaftlichen 
motorischen  Schiffs/.ugbetriebes,  den  Antrieb  für  Schiffs- 
hebewerke, Spills  und  tiergleichen,  die  nutzbringende  Ver- 
wertung der  gewonnenen  Staustufen  und  anderes  mehr. 

Die  Elektrotechnik  verfügt  über  die  Möglichkeit 
äußerst  genauer  Messungen  und  bietet  antlercn  Ge- 
bieten eine  hilfreiche  Hand  überall  «lort , wo  «lie  vor- 
hantlencn  Meßverfahren  unvollkommen  sind  und  durch 
elektrotechnische  ersetzt  werden  können.  So  messen  wir 
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auf  elektrischem  Wege  «lie  denkbar  kleinsten  Temperatur- 
unterschiede, ebenso  wie  die  höchsten  bis  heute  erzielten 
Hitzegrade , die  Bestimmung  der  Leistung  der  verschie- 
denen Kraftmotoren  erfolgt  in  bequemster  und  genauester 
Weise  durch  Umsetzung  in  elektrische  Leistung  und 
Messung  der  letzteren.  Die  Umdrehungszahl,  der  Gleich- 
förmigkcitsgrail  und  viele  andere  Erscheinungen  werden 
mit  Vorteil  auf  elektrischem  Wege  beobachtet.« 

Nach  einer  hierauf  folgenden  längeren  Ausführung 
über  «len  Einfluß  «ler  Elektrotechnik  auf  «lie  Wissenschaft 
und  wissenschaftliche  Ausbildung  des  Ingenieurs  wendet 
sich  Retiner  zu  einem  Hinweis  auf"  den  wirtschaftlichen 
Einfluß  der  Elektrotechnik. 

»Während  einzelne  Länder  bisher  ihre  industrielle 
Überlegenheit  vorwiegend  dem  Reichtum«:  an  Kohlen  zu 
j danken  hatten,  so  kann  nunmehr  zufolge  der  Möglich- 
keit, durch  elektrische  Arbeitsübertragung  die  Wasser- 
kräfte auch  in  «ler  Ferne  zu  verwerten,  «ler  Reichtum  an 
Wasserkräften  sehr  wohl  das  industrielle  Schwergewicht 
anderen  Ländern  Zufuhren.  Dies  bedingt  aber  obrigkeit- 
liche Unterstützung  vor  allem  «lie  Schaffung  eines  den 
Errungenschaften  der  Technik  Rechnung  tragenden 
Wasserrechtes,  die  gesetzliche  Erleichterung  der  Leitungs- 
führung und  anderes  mehr.  In  allen  diesen  Richtungen 
sehen  wir  alle  Länder  in  eifriger  Tätigkeit,  vor  allem 
«lie  kohlcnarmcn  Läntler  Europas,  «lie  Schweiz,  Italien, 
Norwegen  und  Schweden,  welche  «1er  Ausnutzung  ihrer 
Wasserkräfte  «lie  größte  S«>rgfalt  zuwenden  un«l  sich 
hierbei  «les  Rates  «ler  Ingenieure  in  reichstem  Maße  be- 
dienen. Die  unter  «lern  Einflüsse  «ler  Elektrotechnik  erfolgte 
Umgestaltung  des  Beleuchtungs-  und  Verkehrswesens  gab 
den  Gemeindeverwaltungen  Gelegenheit,  diese  wichtigen 
und  bedeutenden  Betriebe  selbst  zu  übernehmen.  Die 
, Gemeinileverwaltungen  wurden  dadurch  zu  Großindu- 
1 striellcn  und  allerorten  vollzog  sich  ein  völliger  Umschwung 
in  der  Zusammensetzung  un«l  Entwicklung  dieser  Körper- 
schaften. 

Der  immer  aufs  neue  auftretende  Geldbedarf  «ler 
tlurch  «lie  Elektrotechnik  unmittelbar  «Hier  mittelbar  ins 
Leben  gerufenen  großen  unil  kleinen  Unternehmungen 
erforderte  eine  rege  Mitwirkung  der  Bankinstitute  unti 
demzufolge  eine  stärkere  Pflege  der  technischen  Richtung 
in  denselben. 

Zufolge  des  bedeutenden  Bedarfes  «ler  Elektrotechnik 
an  Kraftmaschinen  und  vielen  anderen  Zubehörteilen 
elektrotechnischer  Anlagen  ergab  sich  von  selbst  «ler  An- 
reiz, auch  die  Herstellung  dieser  Teile  zu  beeinflußen. 
Da«lurch  entwickelte  sich  ein  Zusammenschluß  verschie- 
dener verwandter  und  voneinander  mehr  weniger  ab- 
hängiger Industriezweige  zu  gemeinsamen  Interessengruppen 
von  Bedeutung  und  Umfang,  wie  sie  früher  nicht  beob- 
achtet wurden.« 

Nach  einer  Erörterung  über  «len  sozialen  Einfluß 
der  Elektrotechnik  und  denjenigen  auf  «lie  Kunst  kommt 
der  Vortragentle  zu  folgendem  Schlüsse: 

»Fürwahr  ein  Riesenwerk  wurde  von  «len  Technikern 
unserer  Zeit  in  wenig  Jahren  geleistet,  denn  kaum  einem 
der  hier  Anwesenden  leuchtete  eine  Glühlampe  in  die 
Wiege,  kaum  zwanzig  Jahre  sind  verflossen,  seit  die  so 
fruchtbringende  Transformierung  hochgespannter  Wechsel- 
ströme bekannt  ist,  kaum  drei  Dezennien,  seit  der  erste 
elektrische  Bahnwagen  sich  in  Bewegung  setzte,  noch 
nicht  vierzig  Jahre  seit  Werner  Siemens  «las  dynamo- 
elektrische  Prinzip  verkündete  un«l  damit  «lie  Starkstrom- 
elektrotcchnik  inaugurierte.  Daß  die««:  gigantischen  Lei- 
stungen die  Achtung  «ler  Welt  erringen  mußten  untl  das 
Ansehen  «ler  Technik  förderten,  ist  begreiflich,  «loch  um 
Dezennien  folgt  «lie  Phase  der  Wertschätzung  jener  der 
Verdienste  nach  und  mit  Recht  klagen  die  Techniker 
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über  mangelnde  Anerkennung  ihrer  Leistungen  und  Be- 
drückung ihrer  Stellung.  Hierin  liegt  nicht  allein  ein  Un- 
recht gegen  die  Techniker,  sondern,  was  viel  beklagens- 
werter ist,  eine  schwere  Schädigung  des  Staates,  dem 
zahlreiche  sachkundige  Führer  vorenthalten  bleiben.  In 
dem  Wettbewerbe  der  Völker  werden  jene  den  Vorrang 
gewinnen,  welche  ohne  Vorurteil  und  Voreingenommen- 
heit dem  Fortschritte  huldigen.  Hs  ist  daher  gewiß  zweck- 
mäßig, zeitweise  Rückschau  zu  halten  und,  die  Vergangen- 
heit mit  der  Gegenwart  vergleichend,  die  Richtung  zu  er- 
spähen, welche  die  Zukunft  cinschlagen  muß  und  welcher 
auch  wir  folgen  müssen , wollen  wir  die  uns  winkenden 
Ziele  auf  kürzestem  Wege  erreichen.« 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Nutzbarmachung  der  Viktoriafälle. 

Gegenwärtig  erregt  ein  neues  Projekt  für  die  Ausnutzung 
obiger  Fälle  allgemeine  Aufmerksamkeit.  Die  Viktoria 
Falls  Power  Co.  Ltd.  beabsichtigten,  die  bei  den  Hallen 
erzeugte  elektrische  Energie  mit  einer  Spannung  von 
150000  Volt  nach  dem  1126,5  km  entfernt  liegenden 
Rand  zu  führen.  Zunächst  soü  eine  Anlage  für  die  Er- 
zeugung von  50000  PS  errichtet  werden. 

Kür  die  Sicherung  einer  ununterbrochenen  Kraft- 
lieferung  soll  ein  Hochbehälter  angelegt  werden,  dessen 
Füllung  durch  überschüssiges  Wasser  erfolgt.  Die  in 
diesem  Behälter  durch  Pumpen  aufgespcichcrte  Wasser* 
incngc  soll  dann  bei  einem  Versagen  der  Hauptaniage 
Turbinen  antreiben  und  so  den  Betrieb  t2  Stunden  lang 
aufrecht  erhalten  können.  Ferner  soll  noch  eine  Dampf- 
kraftanlage  von  24000  PS  vorgesehen  werden,  die  dann 
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in  Tätigkeit  treten  wird,  wenn  die  Betriebsstörungen  im 
Hauptwerk  Uber  12  Stunden  dauern.  Die  Unternehmer 
halten  dieses  hydraulische  Aufspeicherungssystem  für  sehr 
vorteilhaft.  Sie  erwarten  so  die  äußerste  Ausnutzung  der 
von  den  Fällen  erhaltenen  Knergie,  indem  erstens  die 
Kraftaufspeicherung  in  Stunden  schwacher  Inanspruch- 
nahme geschehen  kann,  zweitens  braucht  die  Maschinen- 
anlagc  nicht  unter  Dampf  gehalten  werden,  da  12  Stunden 
ausreichen,  dieselbe  betriebsfähig  zu  machen,  drittens  er- 
laubt die  Wasscraufspcichcrung  neben  ihrem  Nutzen  bei 
Betriebsstörungen  eine  zeitweilige  übcrnormalc  Kraft- 
abgabe. Die  Gesellschaft  hofft  die  Kraft  40%  billiger 
abgeben  zu  können  als  vorhandene  Dampf-  und  Gas- 
anlagen. 

Die  Dampfreserveanlage  ist  ein  wichtiger  Faktor  des 
Projektes,  da  die  Minenbesitzer  nur  unter  Zusicherung 
ununterbrochener  Kraftlieferung  mit  der  Gesellschaft  in 
Verhandlung  treten. 

Es  ist  beabsichtigt,  die  Verwirklichung  des  Projektes 
zunächst  mit  dem  Errichten  der  Dampfanlage  zu  be- 
ginnen, da  z.  Z.  die  Kraftnachfrage  von  seiten  der  Minen 
sehr  groß  ist  und  ein  Unternehmen,  das  große  Kraft- 
mengen billiger  wie  bisher  abzugeben  in  der  Lage  ist. 
sicher  auf  Erfolg  rechnen  kann. 

Nach  dem  Bericht  von  Sir  Douglas  Kox  & Partners 
würde  eine  Dampfanlage  von  20000  PS  schon  genügen, 
um  auf  die  bis  jetzt  herausgegebenen  Vorzugsaktien  eine 
Dividende  von  8%  zu  gewähren. 

Die  Dampfkraftanlage  soll  in  Johannisburg  sofort 
errichtet  werden.  Die  Ausführung  der  Anlage  ist  in  den 
Händen  der  A.  K.  G.  Berlin. 

Die  unter  der  Mitwirkung  der  A.  E.  G.  gegründete 
Viktoria  Halls  Power  Co.  I.td.  hat  ein  Gcsamtkapital  von 
6 Millionen  Pfd.  fast,  vorgesehen,  je  zur  Hälfte  in  Aktien 
und  in  5 pro z. , in  50  Jahren  zu  110 \ rückzahlbaren 
Obligationen. 

Die  Gesellschaft  erwarb  sich  auf  75  Jahre  das  Vor- 
zugsrecht, «len  Viktoriafallen  250000  PS  zu  entnehmen, 
wie  auch  das  alleinige  Recht  der  Kraftübertragung  von 
hier  nach  Transvaal. 

Von  der  General  Electric  Power  Co.  hat  die  Gesell- 
schaft die  größte  am  Rand  befindliche  Kraftanlage  von 
5000  PS  erworben,  auch  die  Anlage  der  Rand  Central 
Klcctric  Works  mit  etwa  4000  PS  ist  bereits  angekauft, 
und  mit  noch  anderen  Firmen  sind  ebenfalls  Verein- 
barungen unter  günstigsten  Bedingungen  abgeschlossen 
worden.  Diese  Werke  waren  alle  ganz  in  Anspruch  ge- 
nommen. Die  Gesellschaft  sucht  so  die  Konkurrenz  auf- 
zuheben  und  sich  gleichzeitig  eine  große  Anzahl  Ab- 
nehmer zu  sichern. 

Die  Ausnutzung  dieser  Fälle  ist  überall  (tir  wiin- 
chenswert  gehalten  worden,  «loch  gehen  die  Meinungen 
über  den  von  obiger  Gesellschaft  bcschrittencn  Weg 
sehr  auseinander.  Die  Wirtschaftlichkeit  erscheint  durch 
das  Errichten  der  Reserveanlagen  sowie  durch  die 
außerordentliche  Entfernung  «1er  Kraftübertragung  sehr 
in  Frage  gestellt  zu  sein.  Übertragungen  bis  auf 
643,72  km  bei  80000  Volt  sind  bis  jetzt  das  Höchst* 
erreichte,  und  «lie  Zukunft  muß  erst  zeigen,  ob  eile 
Errichtung  derartiger  Leitungsanlagen  und  die  bei  einer 
so  hohen  Spannung  unvermeidlichen  Verluste  sielt  be- 
zahlt machen  werden. 

Der  Gesellschaft  ist  es  jedoch  gelungen,  sieh  der 
Unterstützung  namhafter  Ingenieure  zu  sichern ; «laß  das 
Projekt  äußerst  fesselnd  und  durchführbar  ist,  unterliegt 
I wohl  keinem  Zweifel. 

W.  Parlow. 
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Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

Oie  Vorzüge  des  elektrischen  Antriebs  von 
Fördermaschinen  hinsichtlich  Sicherheit.  Raumbedarf, 
Einfachheit  der  Steuerung  und  Betriebskosten  haben  in 
letzter  Zeit  außerordentlich  häufig  zu  einem  Ersatz  der 
Dampfmaschine  durch  tlen  Elektromotor  geführt.  Unter 
den  mannigfachen  Ausfiihrungsformen  können  nach  einem 
Aufsätze  in  l.'Kdairagc  Elcctrique  (1906,  Heft  23  bis  26, 
42  und  43)  folgende  Systeme  unterschieden  werden: 

1.  Motor  direkt  ans  Netz  geschlossen,  und 
zwar  an 

a!  Glcichstromdynamo  mit  Puffcrbattcric. 
Z.  B.  Grube  Thiederhall  bei  Brunswick  (1900):  zwei 
Gleichstrommotoren  in  Reihen-  bzw.  Parallelschaltung. 

b)  Wechsel*  bzw.  Drehstromdynamo.  Z.  B. 
Grube  Grand  Hornu  bei  Mons  (1904/05):  Drehstrom, 
1250  Volt,  23,5  Perioden.  Anlasser  und  Regulierung  mit 
tels  Flüssigkeitswiderstandes  im  Rotorkreis.  — Zeche 
Preußen  II  in  Dortmund  (1902):  Drehstrom  2000  Volt, 
25  Perioden.  Mit  Puffcrbattcric  und  Umformermaschinen- 
satz, betätigt  durch  Tirillregulator  arbeitet  die  Anlage  des 
Konstantinschachtes  in  Bochum.  — Mariaschacht,  Königs- 
hütte  (1903):  Metall-  statt  Elüssigkeits widerstund  zur  Re- 
gulierung der  Drehstrommotoren  {500  Volt,  50  Perioden). 

Während  die  genannten  Anlagen  von  der  A.  E.  G. 
geliefert  sind,  hat  die  Compagnie  Internationale  d'Klectri- 
eite  de  Liege  eine  Drehstromanlagc  in  Charleroi  aus- 
geführt. bei  welcher  mittels  eines  auf  die  Erregung  des 
Generators  wirkenden  kleinen  Asynchronmotors  die  Span- 
nung bis  auf  IO0/#  konstant  gehalten  wird. 

Die  bei  allen  bisherigen  Ausführungen  mehr  oder 
weniger  große  Rückwirkung  auf  das  Kraftwerk  und  un- 
günstige Beeinflussung  des  Wirkungsgrades  durch  Arbeits- 
vernichtung in  Widerständen  wird  vermieden  bei  den 
folgenden  Systemen : 

2.  Indirekte  Speisung  des  Motors. 

a)  Methode  der  geteilten  Batterie.  Z.  B. 
Schacht  Zollern  II  (190t):  Der  Motor  erhält  dadurch  ver- 
schiedene Spannung,  daß  er  an  sechs  Abteilungen  der 
Batterie  angeschlosscn  werden  kann.  Anordnung  äußerst 
kompliziert,  daher  später  durch  System  llgncr  ersetzt. 

b)  Methode  Leonard.  Die  Spannungsänderung 
an  den  Klemmen  des  Motors  wird  durch  Änderung  der 
Erregung  des  Generators  erreicht.  Sehr  einfaches,  wirt- 
schaftliches System,  erfordert  aber  sehr  großes  Schwung- 
rad der  Dampfmaschine.  Z.  B.  Schacht  Hollertszug  ( 1 893). 
Alexanderschacht  in  Zw  ickau : Gleichstrommotoren  o bis 
500  Volt.  225  PS. 

c)  Umformergruppe  und  Pu ffe rba t terie. 
Der  Fördermotor  wird  von  einer  besonderen  Anlaß- 
dynamo gespeist,  die  von  einem  ans  Netz  angcschlossencn 
Gleichstrom-  oder  Drehstrommotor  angetrieben  wird. 
Z.  B.  Ottiliaschaeht  der  kgl.  Berginspektion  Clausthal 
{1905,  S.  S.  W.):  Gleichstrom  500  Volt.  Zum  vollstän- 
digen Ausgleich  dient  hier  eine  auf  der  Welle  der  Anlaß- 
dynamo und  Motors  sitzende  Zusatzmaschine,  die  zwischen 
Batterie  und  Netz  geschaltet  ist. 

d)  Umformergruppe  mit  Schwungrad,  Sy- 
stem Ilgner.  Auf  gemeinsamer  Welle  mit  Motor  und 
Anlaßdynamo  sitzt  ein  großes  Schwungrad,  während 
mittels  eines  Zcntrifugalrcgulators  oder  besser  durch  ein 
Relais  ein  veränderlicher  Widerstand  in  den  Erregerkreis 
des  Motors  (bei  Gleichstrom)  oder  in  den  Rotorkreis  (bei 
Drehstrom)  eingeschaltet  wird.  Von  tlen  Siemens- 
Schuckcrtwerkcn  ist  das  System  durch  Ausbildung  des 
Steuerapparates  weiter  vervollkommnet  worden.  Beispiel: 
Schacht  Zollern  II  (1903),  wo  beispielsweise  die  Strom- 
aufnahme des  Motors  der  Umformergruppe  fast  konstant 
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400  Amp.  beträgt,  während  der  Strom  des  Kordermotors 
zwischen  -f-  1800  und  — 1000  Amp.  schwankt. 

Dasselbe  System  für  Drehstrom,  wobei  in  den  Läufer- 
kreis des  Motors  zun»  Anlassen  und  zur  automatischen 
Regulierung  ein  Elüssigkeits  widerstand  geschaltet  wird, 
tlen  ein  kleiner  Drehstrommotor  betätigt,  wurde  von  der 
A.  E.  G.  angewandt  auf  tlen  Gruben  Concordia  und 
Michael  für  die  Donnersmarckhüttc,  Schlesien  ( 1 903) ; 
ferner  1905  durch  die  S.  S.  W.  auf  den  Gruben  Concordia 
und  durch  die  A.  E.  G.  auf  Glückauf  derselben  Gesell- 
schaft. Eine  ganze  Reihe  weiterer  ähnlicher  Anlagen  wurde 
in  den  letzten  Jahren  ausgeführt.  Hervorgehoben  sei  noch 
die  Förderanlage  der  Kohlenwerke  Mathias  Stinnes  in 
Carnap  bei  Essen,  wo  vier  Fördermaschinen  aufgestellt 
sind,  die  von  einer  einzigen  llgnergruppe,  bestehend  aus 
vier  Anlaßdynamos,  zwei  Schwungrädern  und  zwei  Dreh- 
strommotoren (5000  Volt,  50  Perioden)  gespeist  werden. 

Auch  die  Etsässische  Maschinenbaugesellschaft , die 
vorher  einige  Eördcranlagen  mit  direkter  Speisung  aus 
einem  Drehstromnetz  ausgeführt  hatte,  hat  neuerdings  das 
System  Ilgner,  z.  B.  für  die  Compagnie  tles  Mines  tle 
Bethunc,  angewandt. 

e)  System  Lahmcyer,  Gleichstrom  • Motor, 
Schwungrad  und  Dynamo,  die  als  Zusatzmaschine  zum 
Gleichstromnetz  die  Klemmenspannung  des  Fördermotors 
zwischen  Null  und  dem  doppelten  Betrag  der  Netzspan- 
nung verändert.  Z.  B.  Gruben  I.igny-lcs-Airc. 

f)  System  Creplet.  Vereinigung  von  Motor  und 
Dynamo  des  letzten  Systems  zu  einer  einzigen  Maschine. 
Sehr  leichtes  Schwungrad.  Z.  B.  Hasardkohlenwerk  in 
Fleron. 

Aus  dem  Rechtslcben. 

Die  Rcmscheidcr  Zeitung  hat  ein  die  Straßenbahn 
verurteilendes  Erkenntnis  des  Obcrlandesgerichts  Hamm 
mitgeteilt,  das  einen  Unfall  infolge  von  Überfül- 
lung eines  Strafsenbahnwagens  betrifft.  Ein  Fahr- 
gast hatte  bei  Anwesenheit  von  8 Personen  auf  der 
hinteren  Plattform  eines  Wagens  den  dein  Schaffner  vor- 
behnltcncn  Platz  eingenommen  und  war,  da  die  Plattform 
seitlich  nicht  abgeschlossen  war,  an  einer  Straßenbiegung 
vom  Wagen  herab-  und  so  unglücklich  unter  denselben 
gefallen,  daß  ihm  beide  Beine  abgenommen  werden 
mußten.  Die  Gesellschaft  wies  den  Schadensersatzanspruch 
mit  der  Aufstellung  ab,  cs  liege  ein  eigenes  Verschulden 
des  Verletzten  darin,  daß  er  sich  nicht  an  dem  Wagen 
festgehalten  habe.  Das  Gericht  teilte  diese  Ansicht  jedoch 
nicht  und  hielt  den  der  Gesellschaft  obliegenden  Beweis 
des  Verschuldens  des  Verletzten  für  nicht  erbracht.  Da 
der  Unfall  sich  bei  dem  Betriebe  ereignete,  mußte  nach 
§ 1 des  Reichshaftpflichtgesetzes  der  Ersatzanspruch  zu- 
gesprochen werden. 

Sachbeschädigung  durch  vorsätzlich  be- 
wirkten Kurzschlufs.  Der  Angeklagte  hatte,  um  die 
I.eitung  von  Elektrizität  über  sein  Grundstück  zu  ver- 
hindern, am  Rande  desselben  über  die  Drähte  der  Lei- 
tung einen  sie  verbindenden  Metallbügel  gelegt  und  so 
einerseits  die  Leitung  nach  dem  Bahnhöfe  gesperrt, 
anderseits  die  Gefahr  eines  Kurzschlusses  begründet.  Von 
der  Anklage  der  vorsätzlichen  Sachbeschädigung  gemäß 
{?  303  Reichsstrafgesetzbuchs  sprach  das  Berufungs- 
gericht den  Angeklagten  frei,  weil  er  an  der  Substanz 
der  Lcitungscinrichtungcn  nichts  geändert  und  ihm  der 
Vorsatz  der  Gefährdung  von  Personen  oder  Sachen  gefehlt 
habe.  Dieses  Urteil  wurde  durch  Entscheidung  des  Obcr- 
landesgerichts Kolmar  vom  t8.  April  1905  aus  folgenden 
Gründen  aufgehoben:  Der  genannte  § 303  St.G.B.  schützt 
nicht  nur  einfache,  sondern  auch  zusammengesetzte  Sachen, 
die  infolge  ihrer  körperlichen  Verbindung  bei  ihrem  ge- 
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meinsamen  Zwecke  ein  Sachganzes  bilden.  Ein  solches 
Sachganzes  stellt  unzweifelhaft  auch  eine  elektrische  i 
Leitung  tlar.  Denn  neben  ihrer  einheitlichen  wirtschaft- 
lichen Zweckbestimmung  ist  gerade  die  unmittelbarste 
körperliche  Berührung  und  Verbindung  der  zur  Leitung 
der  Elektrizität  dienenden  Drähte  und  sonstigen  Bestand- 
teile ein  wesentliches  Erfordernis  für  dieses  Sachganzc. 
Allerdings  gehört  zur  Strafbarkeit  auch,  daß  durch  die 
Einwirkung  die  Unversehrtheit  des  Sachganzcn  aufge- 
hoben wirrt.  Das  ist  aber  hier  der  Fall  bezüglich  des 
nach  dein  Bahnhof  zu  gelegenen  Leitungsteils,  denn  be- 
züglich desselben  war  die  Leitungsfähigkeit  der  Draht- 
leitung vollständig  aufgehoben,  also  »zerstört«.  Die 
Leitungsfähigkeit  ist  aber  eine  stoffliche  Eigenschaft  der 
Drähte;  denn  vermöge  ihrer  stofflichen  Eigenart  sind 
manche  Körper  gute,  manche  schlechte  Elektrizitätsleiter. 
Wer  diese  Eigenart  abschwächt  oder  ganz  beseitigt, 
nimmt  eine  Einwirkung  auf  die  Sache  vor,  durch  welche 
diese  stoffliche  Eigenschaft  derselben  betroffen  und  im 
Sinne  ihrer  Gebrauchsfähigkeit  beschädigt  wird.  Der 
Angeklagte  hat  nicht  hur  die  elektrische  Spannung,  den 
Strom,  gemindert,  sondern  auch  die  körperliche  Anlage 
der  Drahtleitung  selbst  beeinträchtigt.  Dadurch  ist  die 
Brauchbarkeit  tler  ganzen  Anlage  gestört.  Daß  der 
Angeklagte,  wie  festgestellt  ist,  die  Möglichkeit  dieser  ( 
Folgen  überlegt  hat,  genügte  zur  Annahme  der  straf- 
rechtlichen Vorsätzlichkeit  seines  Tuns. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Lieferung  der  gesamten  maschinellen  Einrichtung 
des  zu  erbauenden  Elektrizitätswerkes  Lüneburg, 
sowie  des  Leitungsnetzes  ist  der  Felten  & Guilleauinc- 
Lahmeycrwerke  A.-G.,  Frankfurt  a.  M.  übertragen 
worden.  Die  Lieferung  des  Dynamowerkes  Frankfurt 
a.  M.  umfaßt  zwei  Gleichstrom- Sicbenschlußdynamos  für 
eine  Leistung  von  je  So  KW  bei  450  bis  750  Volt 
und  200  Umdrehungen  pro  Minute,  direkt  gekuppelt  mit 
zwei  stehenden  Zweifach- Expansionsdampfmaschinen  in 
Zwillingsanordnung  (von  Maschinenbau- A.  G.  vorm. 
Ph.  Swidersky.  Leipzig- Plagwitz)  von  je  100  PS  eff,  zwei 
Flammrohrkessel  (Lüneburger  Eisenwerk)  von  je  60  qiti 
Heizfläche  für  10  Atm.  Überdruck  mit  zwei  Dampfüber- 
hitzern von  20.5  qm  Heizfläche  für  eine  Überhitzung  auf 
ca.  2750.  Ferner  eine  Akkumulatorenbatterie  von  264 
Elementen  (Akk. -Fabrik  A.  G.  Hagen-Berlin),  von  640 
Amp.  Std.  Kapazität  und  die  gesamte  Schaltanlage.  Die 
Lieferung  des  Carlswerkes  Mülheim  umfaßt  das  Leitungs- 
netz von  23  km  Kabel,  7,5  km  Mittelleiter  und  6 km 
Freileitung.  Auch  die  Lieferung  und  Ausführung  der 
elektrischen  Straßenbeleuchtung  ist  genannter  Firma  über- 
tragen worden.  — Die  Stadtverordnetenversammlung  von 
Köln  genehmigte  die  Umwandlung  der  Kleinbahn 
Köln  — Frechen  in  elektrischen  Betrieb.  Die  bisher 
eingleisig  betriebene  Schmalspurbahn  erhält  von  der  Mi- 
litär-Ringstraße ab  Normalspur-Dopjiclglcis.  Die  Kosten 
betragen  M.  4507000.  (Frankf.  Ztg.,  Frankfurt  a.  M.) 
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Ausland. 


Das  Bauprojekt  der  elektrischen  Schmalspur- 
bahn Lugano — Tesseretc  ist  genehmigt  worden. 
(Schweiz.  Submissions-Anz.,  Zürich.)  — Für  eine  elek- 
trische Zahnradbahn  von  Bregenz  auf  den 
Pfänder  wurde  der  dem  Ministerium  vorgclegte  Bau- 
plan auf  Grund  der  stattgehabten  Begehung  mit  Aus- 
nahme einer  kleinen  Strecke  genehmigt.  (Tiroler  Tagbl.) 

Die  Felten  & Guilleaunie-I.ahmey erwerke. 


Aktiengesellschaft,  Frankfurt  a.  M.  hat  einen 
größeren  Auftrag  auf  die  Lieferung  eines  elektri- 
schen Kraftwerkes  für  die  Stadt  Montevideo 
in  Uruguay  erhalten.  Es  handelt  sich  hierbei  um  ein 
vom  Staate  Uruguay  direkt  ausgehendes  Unternehmen, 
dem  das  Monopol  für  die  Beleuchtung  und  Kraftvcrtcilung 
in  Montevideo  selbst  für  einen  gewissen  Zeitraum  ge- 
geben wurde.  Zur  Aufstellung  gelangen  zunächst  drei 
langsamlaufende  Dampfdynamos  von  je  ca.  3000  PS, 
im  ganzen  also  9000  PS. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  13.  Geschäftsbericht  1905,06  der  Erfurter 
Elektrischen  Strafsenbahn  entnehmen  wir  folgendes: 
Das  Geschäftsjahr  1905/06  kann  als  ein  günstiges  be- 
zeichnet werden.  Die  Einnahme  an  Fahrgeldern  Ireträgt 
M.  489126,03  und  ist  demnach  M.  34747,68  höher  als 
im  Vorjahre.  Aber  auch  die  Betriebsausgaben  sind 
infolge  der  höheren  Löhne  und  Material  preise  in 
ungefähr  demselben  Verhältnisse  gestiegen,  sie  betragen 
M.  303434,2t  gegen  M.  266873,30  im  Jahre  vorher, 
einschließlich  der  Abgabe  an  die  Stadt.  Das  Verhältnis 
der  Ausgaben  zu  den  Einnahmen  ist  620,„  gegen  früher 
5».7°/o- 

Die  Fahrlcistung  betrug  1945044  Wagen-km,  und 
zwar  1912537  Motorwagen-  und  32507  Anhänge- 
wagen-km  gegen  1851475  Motorwagen-  und  23590  An- 
hätigewagen-km  im  vorhergehenden  Jahre. 

Der  Stromverbrauch  stellt  sich  auf  1 137720  KW-Std. 
gegen  1 092  1 30  KW-Std.  im  vorigen  Jahre,  der  Kohlen- 
verbrauch in  diesem  Jahre  auf  2718700  kg  gegen 
2 540  280  kg  im  Jahre  zuvor. 

Die  vorhergenannten  Zahlen  ergeben  folgende  Ein- 
heitssätze : 

im  Vorjahre 

Einnahme  pro  Wagen-km  25,14  Pf.  24,23  Pf. 
Einnahme  pro  Zug-km  25,57  » 24,54 

Ausgabe  pro  Zug-km  ~ 1 5,86  > 14.4t 

KW-Std.  pro  Zug  km  0,59  KW-Std.  0,58  KW-Std. 
kg  Kohle  pro  Zug-km  1,42  kg  1,37  kg 

KW-Std.  pro  kg  Kohle  0,4 1 8 KW-Std.  0,429  KW-Std. 
kg  Kohle  pro  KW-Std.  - 2,38  kg  2,32  kg. 

Der  Rücklagefond  erreicht  einschließlich  der  Dotie- 
rung des  Reservefonds  für  das  Berichtsjahr  die  Höhe 
von  zusammen  M.  418695,53  ca.  28°/0  des  Aktien- 
kapitals. 

Die  in  der  Gewinn-  und  Verlustrechnung  aufgeführten 
Betriebskosten  umfassen: 

Kohlen M.  48379,39 

Schmier-  und  Putzmaterial  . . 4003,25 

Kraftwerkbetrieb 13105,16 

Wagenunterhaltung  ....  8 570.22 

Wagenreinigung 10787,05 

Bahnreinigung 10425,10 

Feuerung  und  Beleuchtung.  2829,33 

Fuhrwerk-Unterhaltung  . . . 2963.98 

Summa  M.  tot  063,48 

Die  Reparaturkosten  verteilen  sich  auf: 

Bahnbau  . . . . M.  1 1 691,42 

Kraftstation  . . . * 16223,13 

Oberleitung  ...»  5967,8; 

Wagen  . . . . 3349LI7 

( iebäude  t 662,09 

Summa  M.  69035,66 

Die  Gewinn-  und  Verlustrechnung  ergibt  einen  Über- 
schuß von  M.  126317,67,  der  wie  folgt  verteilt  wird: 
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5°(0  davon,  abzüglich  des  Vortrages  aus  dem  Vorjahre  j 
im  Betrage  von  M.  7511,06 


für  den  gesetzlichen  Reservefonds  M.  5940,33 

4 "/0  Dividende  fioooo,  - 

statutarische  und  vertragliche  Tantiemen  8436,63 

3°/o  Supcrdividende * 45000»  - 

Vortag  auf  neue  Rechnung  ....  6940,71 


Summa  M.  126317,67 


I 

Neue  Bücher. 


Sammlung  elektrotechnischer  Vorträge.  Ilcr- 

ausgegeben  von  l’rof.  Dr.  Ernst  Voit.  9.  Band.  11.11. 
12.  lieft.  Stuttgart  1906,  Ferdinand  linke.  — Neues  ; 
auf  dem  Gebiete  der  elektrisch  selbsttätigen 
Zugdeckung.  Von  L.  Kohlfiirst,  Kaplitz.  S.  377  1 
bis  492.  Gr.  8°.  Preis  geh.  M.  2,40. 

Bei  der  Weiterbildung  der  Sicherungseinrichtungcn 
für  <len  Eisenbahnbetrieb  macht  sich  in  den  letzten 
Jahren  mehr  und  mehr  das  Bestreben  geltend,  dem  fah- 
renden Zuge  selbst  die  Betätigung  der  Apparate  ganz 
oder  wenigstens  teilweise  zu  überlassen.  Die  Gründe  für 
dieses  Vorgehen  sind  verschieden : teils  will  man  mensch- 
lichen Irrtum  ausschalten,  teils  menschliche  Arbeitskraft 
ersparen,  teils  eine  raschere  Abwicklung  des  Betriebes 
ermöglichen.  Wahrend  man  in  Europa  in  der  Mehrzahl 
der  Falle  Signalwärter  verwendet  und  sich  mit  einer 
Mitwirkung  des  Zuges  begnügt,  zieht  man  in  Amerika 
vielfach  Einrichtungen  vor,  die  ohne  Beteiligung  von 
Personen  lediglich  durch  die  Züge  selbst  beeinflußt 
werden. 

Die  Anzahl  der  auf  dem  Gebiete  der  Zugsicherung 
erscheinenden  Neuerungen  ist  sehr  groß;  sie  werden  in 
den  verschiedensten  Zeitschriften,  oft  auch  nur  in  Mit- 
teilungen der  Firmen  veröffentlicht , so  daß  es  nicht  i 
leicht  ist,  sich  darüber  erforderlichenfalls  zu  unterrichten. 
Es  wird  deshalb  manchem  Ingenieur  willkommen  sein, 
die  Beschreibungen  einer  Reihe  derartiger  Einrichtungen 
in  dein  vorliegenden  Hefte  vereinigt  zu  finden,  das  im 
übrigen  weder  eine  vollständige  noch  .systematische  Dar- 
stellung geben  will.  Der  erste  Teil  behandelt  die  elek- 
trischen Druckknopfsperren  und  die  Halt  lall  Vorrichtungen, 
wobei  in  erster  Linie  die  Bauarten  von  Siemens  8:  Halskc 
berücksichtigt  werden  und  schließt  mit  einer  Beschrei- 
bung der  auf  italienischen  Bahnen  vielfach  angewandten 
Streckenblockcinrichtungen  von  Cnrdani  - Servettaz  sowie 
einer  neueren,  wenig  bekannten  Einrichtung  von  Prokov. 

Der  zweite  Teil  beschreibt  einige  vollkommen  selbst- 
tätige Blockeinrichtungen  mit  standfesten  Streckensignalen, 
und  zwar  solche  mit  Preßluft,  Preßgas  und  rein  elek- 
trischem Antrieb.  Einige  Mitteilungen  über  die  Verläß- 
lichkeit dieser  Anlagen  im  Betrieb  und  Bemerkungen 
über  die  Fortentwicklung  bilden  den  Schluß.  Oder. 


Zeitschriftenschau. '»v 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

Neuere  Erfahrungen  mit  maschineller  Schrämarbeit  in 
den  Dortmunder  Bergrevieren.  Von  Bergreferendar 
E.  Reinke.  (Glückauf  20.  Okt.  1906,  S.  >377  )* 
Auf  19  Zechen  120  Schrämmaschinen  in  Betrieb, 
davon  15  System  Garlorth,  die  übrigen  System 
Eisenbeis.  Antrieb  durch  Druckluft,  auf  einer  Zeche 
elektrisch.  Erfahrungen  mit  den  verschiedenen  Sy- 
stemen unter  verschiedenen  Betricbsvcrhaltnissen. 
Die  elektrische  Schrämmaschine  von  der  Firma 
IC.  Wolf-Essen  und  der  A.  E.  G.  gebaut,  wird  durch 


einen  30  PS- Drehstrommotor  mit  Kurzschlußanker 
angetrieben.  Betriebskosten  pro  qm  Schram  13,5  Pf. 
gegenüber  44,5  Pf.  bei  der  Druckluftmaschinc , wo- 
bei jedoch  letztere  unter  ungünstigeren  Verhältnissen 
arbeitet. 

C.  Beschreibung  ausgefuhrter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

The  Wemyss  and  District  Tramways.  (El.  Eng.  23.  Xov. 
1006,  S.  726;  30.  Nov.  1906,  S.  762.)*  Die  l-änge 
der  Bahn  beträgt  1 2 km,  von  denen  nur  der  kleinere 
Teil  auf  öffentlichen  Straßen  liegt.  Schicncngcwicht 
47  hg  pro  lfd.  in,  Spurweite  1 m.  Größte  Steigung 
1:18.  Die  beiden  parallel  geschalteten  Fahrdrähte 
von  je  5°  qmm  Querschnitt  sind  durch  Strecken- 
schalter in  Abschnitte  von  je  800  m zerlegt.  Die 
fünf  Speiseleitungen  von  je  125  qmm  Querschnitt 
sind  auf  denselben  Masten  verlegt  wie  die  Spann- 
drähte für  die  Fahrleitung.  Im  Kraftwerk  sind  zwei 
Maschinen  von  je  220  KW  aufgestellt.  Das  Ge- 
wicht der  zweiachsigen  Motorwagen,  welche  mit  zwei 
25pferdigcn  Gleichstrommotoren  für  500  Volt  aus- 
gerüstet sind,  beträgt  9 t.  Ringschmierung  der 
Motorachslager. 

The  Track  Department  of  the  Detroit  United  Railways. 

(Street  R.  Journ.  22.  Dez.  1906,  S.  1144.)*  Selb- 
ständig organisierte  Abteilung  Air  den  Bau  und  die 
Unterhaltung  der  Gleisanlagen  mit  von  den  übrigen 
Abteilungen  unabhängigen  Werkstätten  und  eigenem 
Ingenieurstab.  Die  Abteilung  umfaßt  ca.  1300  Per- 
sonen und  besitzt  194  Waggons  für  den  Bau  und 
die  Matcrialfbrderung.  Einzelheiten  über  die  Orga- 
nisation, der  Gebäude,  über  die  Betonmischmaschine 
und  andere  Baumaschinen.  Beschreibung  der  Gleis- 
bettung  bei  den  innerstädtischcn  Linien.  Die  Ent- 
wässerung erfolgt  durch  ein  längs  jedes  Gleises  ver- 
legtes Tonrohr.  Die  Ableitung  des  Wassers  erfolgt 
an  allen  Gefällbriicken.  Bei  der  Auswechslung  alter 
Gleise  werden  provisorische  Gleise  zwecks  Aufrecht- 
erhaltung des  Betriebes  verlegt.  Angaben  über  die 
Kosten  der  Betonierung. 

3.  Straßen-  und  Kleinbahnen. 

Leyton  Electric  Tramways.  (Kl.  Eng.  28.  Dez.  1906, 
S.  905.)*  Die  Schienenstöße  sind  überall,  ausge- 
nommen an  «len  Kurven,  mit  Thermit  verschweißt. 
Wo  die  Oberleitung  gespeist  wird,  sind  auch  Rück- 
Icitungskabel  an  die  Schienen  angeschlosscn. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 

Die  elektrisch  betriebene  Lokomotivstreckenförderung 
auf  der  Zeche  Minister  Achenbach  bei  Dortmund. 

Von  Ingenieur  Hildebrand.  (Glückauf  17.  Nov. 
1906,  S.  1505.)*  Zweigleisige  Hauptstrecke  von 
t,3  km  Länge  und  verschiedene  Nebenstrecken.  Der 
vorhandene  Drehstrom  von  2200  Volt  wird  in  zwei 
Motorgeneratoren  von  je  50  KW  in  Gleichstrom 
von  230  Volt  umgeformt.  Stromzuführung  durch 
Oberleitung.  Signalanlage  mit  «len  Weichen  auto- 
matisch verbunden.  Drei  Lokomotiven  von  je  6,5  t 
Gewicht  mit  zwei  Motoren  von  16  PS,  die  normal 
23  Wagen  von  1000  kg  ziehen. 

6.  Elektrische  Schiffahrt. 

Traction  electrique  des  bateaux  sur  les  canaux.  Von 

Leon  Gerard.  (Bull.  mens.  Soc.  Beige  d'Electr. 
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Nov.  1906,  S.  501  bis  541.)  Verfasser  stellt  fest, 
daß  die  von  Köttgen  und  Bloch  gegen  sein  System 
elektrischer  Treidclei  erhobenen  Vorwürfe  unbegründet 
sind  uuet  hebt  die  Vorzüge  seines  Systems  gegen- 
über dem  beim  Teltowkanal  verwendeten  hervor. 
Er  weist  namentlich  nach,  1.  daß  sein  System  neu 
ist  und  mit  den  Kudolphschen  deutschen  Patenten 
nichts  gemein  hat,  2.  daß  die  Kosten  der  Fahrbahn 
M.  13000  pro  km  betragen  gegen  M.  29000  beim 
Teltowkanal,  ohne  «laß,  wie  hier,  bei  den  Schleusen 
besondere  Fördereinrichtungen  nötig  wären.  3.  daß 
der  Preis  einer  Lokomotive  M.  5000  gegen  M.  12  500 
beträgt,  und  4.  daß  der  Verbrauch  um  25 °/0  ge- 
ringer ist. 


D.  Bau  der  Strecken. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagcn. 


I 

I 


Rail  Corrugations  on  the  Boston  Elevated  Railway. 

(Street  R.  Journ.  29.  Dez.  1907,  S.  Il8o.)*  Mittei- 
lungen über  wellenförmige  Abnutzung  der  Schienen.  I 
Die  Erscheinung  wurde  auf  geraden  Strecken  nur  in 
geringem  Maße  beobachtet.  Das  Vorkommen  von 
Steigungen  scheint  keinen  Einfluß  auszuüben.  Am 
stärksten  zeigt  sich  die  Riffelung  bei  Halbmessern 
von  1 50  m aufwärts.  Die  größte  Wellenlänge  be- 
trägt 79  mm.  Mitteilung  einiger  Beispiele.  30  bis 
4O°/0  der  Schienencrncucrung  werden  auf  die  wellen- 
förmige Abnutzung  zuriiekgefuhrt.  Dieselbe  soll  an 
der  inneren  Kurvenschiene  beginnen  und  sich  erst 
dann  an  der  Außenschiene  zeigen.  Eine  neue 
Außenschiene  neben  eine  geriffelte  Innenschiene  ver- 
legt, nahm  sehr  rasch  die  VVclleitfonn  an.  Dagegen 
vollzog  sich  dieser  Vorgang  bei  einer  neben  eine 
gewellte  Außenschiene  verlegten  neuen  Innenschiene 
nicht  viel  rascher,  als  wenn  auch  die  äußere  Schiene 
neu  war.  Als  feststehend  wird  betrachtet,  daß  die 
Wellen  um  so  länger  un«l  tiefer  sind,  je  höher  «lie 
Geschwindigkeit  ist.  Bemerkenswert  ist  die  Beob- 
achtung, daß  die  Biftclung  geringer  ist,  wenn  keine 
I. erschiene  vorhanden  ist'  Dies  läßt  vermuten,  daß 
das  Gleiten  der  Innenräder  in  Kurven  und  besonders 
das  Anlaufen  der  Radflanschen  an  die  I .erschiene 
mit  als  Ursache  für  die  Riffelung  zu  betrachten  sind. 
Die  chemische  Zusammensetzung  der  Schiene  soll 
ohne  Einfluß  auf  diese  Erscheinung  sein. 


2.  Stromleitung. 

Negative  Boosters.  (El.  Eng.  21.  Dez.  1907,  S.  865.) 
Wenn  der  Spannungsabfall  in  «len  Schienen  2 Volt 
pro  km  nicht  übersteigen  soll,  «larf  die  Stromdichte  [ 
in  den  Schienen  nicht  höher  als  1.2  Amp./cm2  sein, 
so  «laß  zwei  Schienen  von  je  6300  qmm  Querschnitt 
nicht  mehr  als  150  Amp.  führen  können.  Dieser  ! 
Wert  wird  auf  1,6  km  Länge  bei  Zweiminuten-  , 
verkehr  erreicht. 


4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

Electric  Switching  Installation  in  Jersey  City.  (Street 
R.  Journ.  22.  Dez.  1906,  S.  1150.)*  Zentral -Weichen- 
stellanlage für  einen  Straßenbahn  Kndbahtihof.  Die 
Betätigung  «ler  Weichen  erfolgt  von  einem  Weichen- 
türm  aus,  «ler  Strom  wird  von  der  Oberleitung  ent- 
nommen. Beschreibung  «ler  Schaltung  un«l  son- 
stigen Einrichtungen. 


E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Repairing  by  Thermil  in  Montreal.  (Street  R.  Journ. 
22.  Dez.  1906,  S.  1149.)*  30  gebrochene  Motor- 

gehäuse untl  32  l ’ntergestellrahmen  wurden  durch 
Thermit  verschweißt  unil  haben  sich  befriedigend 
gehalten.  Einzelheiten  über  die  Ausführung. 

Die  Speisewagen  der  elektrischen  Montreux  - Berner 
Überlandbahn.  Von  Ingenieur  Zeh n «ler- Spor ry. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.  27.  Okt.  1906,  S.  333.)*  Gründe 
zur  Einführung  der  Speisewagen.  Spurweite  1 m. 
Totallänge  14,2  nt,  Totalbreite  2,7  m.  Zwei  Dreh- 
gestelle. 30  Sitzplätze.  Gewicht  leer  1 8.6  t.  Be- 
schreibung der  inneren  Ausstattung. 

5.  Beleuchtung,  Heizung,  Lüftung. 

Neue  elektrische  Zugbeleuchtungssysteme.  (Schluß.) 
Von  A.  Prasch.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  22.  Sept.  190b. 
S.  457;  29.  Scpt.  1906,  S.  473;  6.  Okt.  1906, 
S.  488.)*  System  von  Leittier  - Lucas.  Anordnung 
der  Schaltung,  Konstruktion  der  Akkumulatoren  und 
«lirs  Reglers.  Betriebsresultate. 

Turbodynamos  auf  amerikanischen  Eisenbahnen.  Von 
Ingeni«:ur  I.  Schneßler.  (Schweiz.  K.  T.  Z.  20.  Okt. 
1906,  S.  516.)*  Beschreibung  von  drei  Typen  kleiner 
Dampfturbinen,  die  mit  Hauptstromdynamos  ztun  Be- 
trieb cinesam  Kopf  der  Lokomotive  befindlichen  Schein- 
werfers gekuppelt  sind,  Leistung  ca.  1 bis  2 KW, 
sowie  einer  1 5 KW-Turboilynamo,  die  im  Packwagen 
aufgestellt  wird  und  zur  Zugsbeleuchtung  dient. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Der  elektrische  Betrieb  auf  den  schweizerischen  Klein- 
bahnen. (E.  u.  M.  Wien.  4.  Nov.  ujo6,  S.  897.) 
Der  elektrische  Betrieb  auf  den  schweizerischen 
Kleinbahnen  umfaßte  Ende  1 904  496  km  rein  elek- 
trisch und  163  km  teils  mit  Dampflokomotiven,  teils 
elektrisch  betriebene  Bahnstrecken.  Hiervon  entfielen 
auf  14  Schmalspurbahnen  (1  m Spurweite)  250  km,  15 
Drahtseilbahnen  L j km,  25  Straßenbahnen  21b  bzw. 
379  km,  i Vollbahn  (1,435  1,1  Spurweite)  mit  13,5  km 
und  zwei  Zahnradbahnen  mit  1 3 km  Betriebslänge. 

Electric  Railway  Construction.  (El.  Eng.  2.  Nov.  1906. 
S.  616.)  Soll  eine  elektrische  Vorortbahn  wirt- 
schaftlich sein , so  muß  die  Einwohnerzahl  «ler  an 
«ler  Linie  gelegenen  Ortschaften  mit  Ausschluß  «ler 
größeren  «ler  beiden  Emlstationen  so  groß  sein,  daß 
auf  jeden  Kilometer  Strecke  im  Durchschnitt  650 
Einwohner  entfallen.  Für  amerikanische  Verhältnisse 
dürften  die  gesamten  Anlagekosten  einschließlich  Kraft- 
werk und  rollenden  Materials  M.  40000  bis  boooo 
pro  km  betragen. 

Elektrische  Bahnen  in  Österreich.  iE.  u.  M.  Wien. 
4.  Nov.  190b.  S.  897.)  Die  im  Betriebe  stehen«lt:n 
elektrischen  Bahnen  umfassen  ein  Girsamtnctz  von 
r«l.  55b  km.  Von  «iiesen  entfallen  54,5  km  auf 
Lokalbahnen,  und  zwar  Binden/.  — Schruns  (Montafon- 
bahn) 1 2,7  km,  Tabor — Becltin  23>b  km  un«l  Stuhai- 
talbahn  (Innsbruck  — Eulpmcs)  18,2  km,  1,6  km  auf 
Drahtseilbahn  in  Graz,  Drahtseilbahn  in  Prag,  Draht- 
seilbahn auf  die  Festung  Hohen  ■ Salzburg  und  «lie 
I lungerburgbahn  in  Innsbruck)  und  rd.  5°°  km  auf 
elektrische  Kleinbahnen  in  «len  Landeshauptstädten 
und  anderen  größeren  Gemeinden.  Die  Gesamtlänge 
der  projektierten  Kleinbahnen  beträgt  rd.  5 54  km. 

* be«leutct  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Das  Unterwerk  „Bismarckstraße“  der 
Berliner  elektrischen  Hoch-  und  Unter- 
grundbahn. 

Von  Curt  Heilfron.  (Fortsetzung  und  SchtuU.) 

B a h n m a s c h i n e n. 

Von  jedem  Umformerspeisegerüst  Führt  ein  loooo- 
Volt-Kabel  zu  den  Transformatoren  in  den  (mittleren) 
Maschinenraum ; im  übrigen  ist  die  hohe  Fernleitungs- 
spannung auf  den  in  der  Regel  zugeschlossenen  Hoch- 
spannungsraum beschränkt.  Die  Transformatoren  sind 
nämlich  in  Befolgung  einer  bekannten  Regel  im  Maschinen- 
raume dicht  hinter  den  zugehörigen  Einanker-Umformern 
aufgcstellt,  da  sonst  die  Spannungsablallc  in  den  sekun- 
dären (überdies  teuren)  Transformatorcnkabeln  das  Parallel- 
schalten  der  Umformer  erschweren,  besonders  wenn  die 
Spannungsabfall  für  die  verschiedenen  Maschinensätze 
voneinander  verschieden  sind.  Die  Transformatoren 
(T.  Fig.  177)  besitzen  primär  Sternschaltung,  sekundär  j 
offene,  sechsphasige  Wickelung ; sie  übersetzen  von  ! 
10000  auf  5.30  Volt  bei  einer  Leistung  von  820  KVA 
(47,25  Amp.  primär).  Fs  sind  Oltransformatoren  mit 
glattem  ßlechmantcl,  dessen  Außenwände  von  Kühlwasser  j 
berieselt  werden.  Von  den  Nicdcrspannungsklcmmcn  eines 
jeden  Transformators  wird  der  sechsphasige  Wechsel- 
strom mit  etwa  530  Voll  Spannung  durch  sechs  Kabel 
von  je  1000  cpnm  Querschnitt  unmittelbar  den  sechs 
Schleifringen  der  Sechsphascnstrom-Gleichstrom-Umfonner 
(Li,  Fig.  177)  zugeführt.  Die  hier  aufgestellten  Umformer, 
(Type  DUG  520/25),  deren  Umrisse  in  Fig.  184  dar- 
gestellt sind,  dürften  zu  den  größten  deutschen  Ausfüh- 
rungen zu  zählen  sein.  Die  Maschinen  leisten  je  etwa 


660  KW,  sind  zchnpolig  und  laufen  bei  40  Perioden  mit 
der  synchronen  Umdrehungszahl  480  pro  Min.  Zur  Er- 
höhung der  Betriebssicherheit  — um  die  Bildung  von 
stehenden  Lichtbogen  möglichst  zu  vermeiden  — sind 
zwei  getrennte  Kollektoren,  ein  positiver  und  ein  negativer, 
ausgeführt.  Je  ein  Kollektor  und  drei  Schleifringe  sitzen 
auf  einer  Maschinenseite.  Die  Polschuhe  sind  aus  Eisen- 
blechen zusammengesetzt.  Der  Luftraum  zwischen  je 
zwei  benachbarten  Polen  ist  durch  eine  kupferne  Däm- 
pfungswicklung überbrückt,  welche  aus  zwei  in  die  Pol- 
cckcn  cingczogcncn , kurz  geschlossenen  Rahmen  von 
6 mm  starkem  Rundkupfer  besteht;  sic  ist  in  Fig.  184 
nicht  eingczcichnct.  Das  Anlassen  sowie  ein  eventuelles 
Parallelschaltcn  der  Umformer  geschieht  von  der  Gleich- 
Stromseite  aus  mit  Hilfe  der  PufTerbatterie ; diese  liefert 
auch  die  Erregung  für  die  Umformer.  Zurzeit  genügt 
ein  Maschinensatz  für  den  Betrieb,  der  zweite  dient  als 
Reserve;  es  fahren  höchstens  zwei  Züge  gleichzeitig  an, 
und  es  sintl  höchstens  drei  Ziigc  gleichzeitig  auf  der 
Strecke.  Die  Anfahrstromstärke  eines  Vierwagenzuges 
steigt  etwa  bis  auf  800  Amp.,  entsprechend  einer  Leistung 
von  öoo  KW  am  Stromabnehmer. 

Die  normale  Spannung  des  abgegebenen  Gleich- 
stromes beträgt  7 50  Volt  an  den  Sammelschienen ; sie  kann 

....  , , .......  Wechselstromspannung 

naturgemäß,  da  das  Verhältnis:  , 

( ilcichstromspannung 

beim  Finanker-Umformcr  einen  bestimmten  Wert  hat,  im 
Unterwerk  nur  wenig  beeinflußt  werden,  ganz  besonders 
bei  der  jetzigen  Zuführung  der  Energie  von  der  Trebbincr- 
straße  aus.  Sinkt  nämlich  die  Sammelschienenspamumg 
im  Hauptkraftwerk  infolge  größerer  Belastung,  so  sinkt 
auch  die  Umdrehungszahl  der  dort  aufgestellten  Kinanker- 
Umformer  und  hiermit  die  Spannung  und  Periodenzahl 
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des  abgegebenen  Drehstromes.  Dadurch  wird  aber  auch 
in  denselben  Grenzen  die  Umdrehungszahl  und  die  ab- 
gegebene Gleichstromspannung  der  Einanker-Umformer 
in  der  Bismarckstraße  beeinflußt.  Da  die  Unterstation 
nun  ihrerseits  vom  Bahnbetriebe  her  sehr  stoßweise  be-  ! 
lastet  wird,  und  bei  starken  I .aststoßen  ein  Ausdemtritt-  , 
fallen  der  Synchron-Uniformer  zu  befurchten  ist.  so  ist 
ein  weitgehendes  Mitarbeiten  der  Puffcrbattcric  dringend 
erforderlich. 


maschinell,  über  die  weiter  unten  zu  l>crichten  ist,  kaum 
möglich  wäre.  Auch  ein  geübter  Schalttafelwärter  muß 
oft  viele  Minuten  warten , ehe  er  den  kleinen  Hebel  der 
Fernsteuerung  des  Oisehalters  cinlegcn  kann;  und  zwar 
findet  er  — möglichst  unter  Beobachtung  der  Gcsamt- 
belastung  der  Unterwerksspeisestrecken  — «len  geeig- 
neten Augenblick  hierzu,  kurz  bevor  der  Lichtstreif  des 
Phasenzeigers  seine  Ruhelage  erreicht  hat,  da  ja  auch 
die  Schaltbewegung  des  Schaltmotors  eine  gewisse  kleine 


t-'ig.  184. 


Scchsphaak:n*trom  (»leichstrom  Kinankertunl'ornier.  <>60  KW,  im  Cnierwerk  Bi*niarck*irußc  der  Berliner  Hoch*  und  Untergrundbahn. 


Aus  den  angeführten  Gründen  erklärt  es  sich  auch, 
«laß  «las  Synchronisieren  eines  Umformers,  das  mittels 
des  Phascnzcigcrs  bewirkt  wird,  zurzeit  mit  ziemlich  großen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist  und  ohne  die  Puffer- 


Kig.  185.  Schaltung  der  Pir.mimaschinc  bei  PulTerbctneb. 
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Zeit  beansprucht.  Im  übrigen  hat  sich,  wenigstens  bei 
der  derzeitigen  noch  geringen  Belastung,  herausgestellt, 
daß  ein  einwandfreies  Parallelarbeiten  mehrerer  Umformer 
zu  erzielen  ist.  Die  Umformeranker,  die  möglichst  ge- 
ringe Schwungmasse  besitzen,  schmiegen  sich  den 
schwankenden  Periodenzahlcn  des  zugeführten  Dreh- 
stromes einigermaßen  gut  an.  Ferner  wird  durch  die 
erwähnte  Dämpfungswickclung,  vermöge  des  bremsenden 
Einflusses  der  Wirbclströmc  auf  den  Umformeranker,  die 
Gefahr  «les  Pcndclns  vermindert.  Um  bei  späterem  vollem 
Ausbau  des  Unterwerks  in  gewissem  Maße  mittels  der 
Kelderregung  «lie  Glcichstromspannung  beeinflussen  zu 
können  und  so  «las  Parallelschalten  zu  erleichtern,  wur«lc 
auch  in  diesem  Falle,  wie  üblich,  in  «lie  Drehstromzulei- 
tung  Selbstinduktion  hineingelegt;  «lie  im  vorliegenden 
Falle  verwendeten  Transformatoren  sinii  mit  künstlich 
vergrößerter  Streuung  entworfen,  so  daß  sie  bereits  diese 
Selbstinduktion  in  sich  enthalten. 

P u f f c r m a sc  h i n c n. 

Das,  wie  erwähnt,  notwendige  kräftige  Mitarbeiten 
der  Puffcrbattcrie  wird  durch  Reihenschaltung  der  Batterie 
mit  einer  umkehrbaren  Zusatzmaschine.  System  Pirani, 
erzielt.  Solche  Maschinen  wurden  im  Jahre  1895  bei 
den  Reinscheider  Straßenbahnen  zum  ersten  Male,  als- 
dann aber  bei  uns  in  Deutschland  viele  Jahre  hindurch 
gar  nicht  verwendet,  während  sie  im  Auslände  auch  in 
gewöhnlichen  l.icht-  und  Kraftnetzen  vielfach  zur  Pufferung 
benutzt  wurden.  Hierzulande  wurde  erst  in  jüngster  Zeit 
wieder  «las  Kraftwerk  Wesseling  der  Köln-Bonner  Kreis- 
bahnen (Rheinuferbalm)  mit  Piranimaschinen  ausgerüstet. 
Das  Prinzip  dieser  ^selbsttätigen  Zusatzmaschinen < ist 
u.  a.  in  dieser  Zeitschrift1)  ausführlich  erörtert  worden. 
Die  in  der  Bismarckstraße  getroffene  Anordnung  geht 
aus  dem  Schaltschema  (Fig.  182)  hervor;  in  «len  Fig.  185 
und  tsß  sind  die  für  das  Verständnis  wesentlichen  Teile 
noch  besonders  hcrausgezciclinet. 

1 E.  B.  n.  B.  1900,  S.  509  f.  .Vgl.  auch : Schröder.  E.  11.  M.. 
Wien  1 »>oo  S.  313  f.) 
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Der  kleine  Erregerstromerzeuger  £ Air  etwa  1,5  KW 
Leistung  bei  1 10  Volt,  der  den  Krrcgerstrom  Air  die 
l’irani-Puffermaschinc  jeweils  in  der  einen  oder  andern 
Richtung  zu  liefern  hat,  ist  nicht  auf  derselben  Welle 
mit  der  Puffermaschine  angeordnet,  sondern  wird  von 
einem  besonderen  kleinen  500  Volt-Drehstrommotor  mit 
Kurzschlußanker  Air  1 1 50  Touren  pro  Min.  angetrieben ; 
die  Erregersätze  sind  doppelt  vorhanden  (£,  und  /;Vi. 
Die  Umkehrung  des  Krregerstromes  wird  bekanntlich 
dadurch  bewirkt,  daß  die  kleine  Erregermascliine  zwei 
Feldwickelungen  besitzt;  die  eine  Wickelung  («r,  Fig.  185) 
wird  von  einer  konstanten  Stromquelle  gespeist  — hier 
von  einer  Akkumulatorenbatterie  />  von  125  Volt  Span- 
nung — , die  andere  Wickelung  \b),  das  Gegenfeld  der 
Erregermascliine,  wird  von  einem  an  den  Klemmen  des 
Shuntwiderstandes  sh  abgezweigten  Strome  durchflossen. 
Dieser  letztere  ist  der  Bahnstromentnahme  proportional, 
da  der  Shunt  (für  4000  Amp.  Stromstärke)  in  der  Fahr- 
schicnenrückleitung  bzw.  der  negativen  Sammelschiene 
liegt.  An  Stelle  des  Shunts  wird  in  der  Unterstation 
seit  einiger  Zeit  mit  gutem  Infolge  eine  Drosselspule 
verwendet.  Da  die  Belastungsänderungcn  hier  im  wahren 
Sinne  des  Wortes  stoßweise  auftreten,  so  wird  die 
günstige,  schnelle  Wirkung  der  Drosselspule  erklärlich. 
Hierbei  sei  erwähnt,  daß  neuerdings  auch  in  die  Minus- 
leitung eines  jeden  Einanker-Umformers  eine  Drosselspule 
eingebaut  wird,  um  die  bei  etwaigen  Kurzschlüssen  auf 
der  Strecke  auftretenden  Stöße  von  den  Maschinen  fern- 
zuhalten. Die  Erregermaschinen  tragen  außer  den  beiden 
Wickelungen  a und  b noch  eine  YVendepolwickelung  c. 

Die  Piranimaschincn  Px  und  deren  Feld  f von 
dem  veränderlichen  Erregerstrom  durchflossen  wird,  er- 
zeugen nun  je  nach  der  Unterwcrksbciastung  eine  F.  M K. 
von  wechselnder  Richtung  und  Größe.  Die  Einstellung 
erfolgt  so,  daß  bei  normalem  Betriebe  die  Einanker-Um- 
former mit  ihrer  mittleren  Leistung  auf  tlie  Sammel- 
schienen arbeiten  und  für  sich  allein  den  Netzverbrauch 
decken.  Die  Spannung  an  der  Piranimaschine  ist  dann 
eine  solche,  daß  die  Batterie  weder  geladen  noch  ent- 
laden wird.  Sinkt  die  Xctzbelastung,  so  gewinnt  die 
konstante  Erregung  der  Erregermascliine  die  Oberhand; 
die  von  der  Piranimaschine  gelieferte  Spannung  ist  so 
gerichtet,  «laß  sic  sich  zur  Uinformcrspannung  zusetzt 
und  die  Batterie  laden  hilft.  Steigt  die  Netzbelastung, 
$0  überwiegt  ilie  Shunterregung  («las  Gegenfeld)  der 
Erregermascliine ; die  Piranimaschine  wird  umgepolt ; ihre 
Spannung  setzt  sich  zur  Batteriespannung  hinzu,  wird 
mit  dieser  zusammen  größer  als  die  Umformerspannung 
und  unterstützt  so  die  Arbeitsabgabe  der  Batterie. 
Mittels  der  Regulierwiderstände  A'j  und  (Fig.  185) 
kann  der  Betriebsflihrcr  jede  gewünschte  Einstellung  er- 
zielen. Auch  die  Piranimaschincn  tragen  vom  1 lauptstrom 
durchflossene  Wendepol  Wickelungen  w.  Die  Maschinen, 
die  (zur  Reserve)  ebenfalls  doppelt  vorhanden  sind, 
werden  mittels  Lederkuppeiung  angetrieben  von  je  einem 
an  das  500  Volt-Drehstromnetz  angeschlossenen  Motor 
von  1 20  PS  normaler  Leistung  bei  jyo  Touren  pro  Min. 
mit  Schleifringen,  der  aber  zwei  Minuten  lang  max. 
270  PS  hergeben  kann. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  «laß  der  Anker  je«ler  PuAer- 
maschine.  wie  in  Fig.  185  und  i8f>  «lurch  und  A» 
angedcutct  ist,  zwei  Wickelungen  un«l  zwei  Kommutatoren 
tragt,  die  mittels  eines  Doppelumschalters  U (vgl.  auch 
Fig.  182)  parallel  oder  hintereinander  geschaltet  werden 
können.  Bei  Pufferbetrieb  sind  die  Wickelungen  parallel 
geschaltet;  die  Hintereinanderschaltung  soll  nur  vorge- 
nommen werden  können,  weil  die  Maschine  zugleich  als 
Zusatzmaschine  zum  Aufladen  der  Batterie  fje  nach  Be- 
darf, nach  Schluß  der  Betriebszcit)  zu  dienen  hat.  jeder 


Kiff.  lS6.  Schaltung  der 
Piranimaschine  zum  Auflaricn. 

t'  = Doppel  Umschalter  (in  Auf  lade« 
•trllung;  A,  A,  hin(er«tnan<l«r) 


Maschinensatz  kann  bei  Puffer- 
betrieb  «lauernd  888  Amp 
bei  80  Volt  unil  stoßweise 
(<  --  1 Min.)  1500  Amp.  bei 
112  Volt  hergeben;  bei  Zu- 
satzbetrieb kann  er  432  Amp. 
bei  160  bis  170  Volt  oder 
300  Amp.  bei  220  bis  240 
Volt  liefern.  Vermittelst  des 
Vielfachschalters  /’(F‘ig.  182I 
kann  je  nach  Wahl  eine  der 
beiden  Maschinen  in  Betrieb 
genommen  werden. 

Akkumulatorenbatterien. 

Die  Pufferbatterie  Air 
888  Amp.-Std.  Kapazität  und 
750  Volt  Betriebsspannung  ist 
in  dem  dritten,  sehr  reichlich 
bemessenen  Raume  unterge- 
bracht; sie  besteht  aus  370 
Elementen  «1er  Type  J.  S.  48 
«ler  Akkumulatorenfabrik- 
Aktiengesellschaft.  Die  zulässige  Entladestromstärke 
währen«!  einer  Stunde  beträgt  bis  zu  900  Amp.,  die 
Ladestromstärke  432  Amp.,  doch  kann  die  Batterie  stoß- 
weise mit  1500  Amp.  Entlailestrom  bzw.  1000  Amp. 
Ladestrom  beansprucht  werden.  Der  Wirkungsgrad  bei 
Pufferung  ist  mit  mindestens  9o0/0,  bezogen  auf  Watt- 
j stunden,  garantiert.  Wegen  der  hohen  Spannung  sind 
alle  Bedienungsgänge  von  Erde  isoliert.  Zum  Herein- 
schaffen  der  Säureballons  von  der  Straßenoberfläche  in 
«len  Batterieraum  ist  ein  Handaufzug  neben  der  Zugangs- 
; treppe  angeordnet.  Die  Batterie  dient  als  Momentreserve 
und  kann  den  jetzigen  noch  schwachen  Betrieb  auch 
längere  Zeit  (etwa  3 bis  4 Stunden)  allein  übernehmen ; 
die  Arbeitsabgabe  des  Unterwerks  beträgt  zurzeit  nur 
rund  2000  KW-Std.  pro  Tag. 

In  «lein  Battcrieraume  sind  außer«iem  noch  zwei 
kleine  Batterien  von  je  70  Zellen  der  Type  J.  5 (von 
der  gleichen  Firma)  Air  eine  Betriebsspannung  von 
125  Volt  aufgestellt.  Sic  besitzen  eine  Kapazität  von 
je  165  Amp.-Std.  bei  22  Amp.  höchster  Kntladcstrom- 
stärke  und  45  Amp.  höchster  1 .adcstromstärkc.  Die 

eine  Batterie  liefert  den  Strom  Air  den  Betrieb  «ler  ßlock- 
) und  Signaleinrichtungen,  die  andere  Air  die  Beleuchtung 
des  Unterwerks,  «len  Betrieb  der  Schaltmotoren,  Relais, 
Signallampen  usw.  Auch  der  Hubmotor  eines  «len 
Maschinenraum  bestreichenden  Lau fkrans  von  6,5  m 
Spannweite  und  7500  kg  Tragfähigkeit  wird  mit  Gleich- 
strom von  125  Volt  betrieben.  Die  Zuflihning  des 
Stromes  Air  die  Block-  und  Signalbcdicnung,  tlie  demnach 
ganz  gesondert  (außerdem  noch  durch  doppelte  Zulei- 
tungen) erfolgt,  kann  «lurch  Umschalte  Vorrichtungen  ohne 
Stromunterbrechung  von  jeder  Batterie  vorgenommen 
werden,  so  daß  Störungen  im  Betriebe  «ler  genannten 
Einrichtungen,  die  Air  die  Sicherheit  des  Bahnbetriebes 
von  so  hoher  Bedeutung  sind,  ausgeschlossen  erscheinen 

Hilfsmaschincn. 

Zur  Erzeugung  des  Gleichstromes  sind  zwei  Uni- 
formersätze aufgestcllt;  «ler  eine,  jeweils  im  Betriebe  be- 
findliche dient  zum  Aufladen  der  Batterien  oder  arbeitet 
gegebenenfalls  mit  einer  Batterie  parallel.  Jeder  Um- 
former besteht  aus  einem  500  Volt-Drehstrommotor  (.1/, 
Fig.  177)  von  21  PS  Leistung,  1165  Touren  pro  Min., 
gekuppelt  mit  einem  Gleichstromgenerator  mit  Fremd- 
erregung und  Wendepolen,  der  75  Anip.  bei  1 10  bis 
ifio  Volt  Spannung  liefert. 
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Zur  Forlschaffung  der  erwärmten 
schlechten  Luft  und  der  Säuredämpfe 
aus  der  unterirdischen  Station  dienen 
zwei  Zcntrifugalvcntilatoren  (davon  einer 
zur  Reserve),  die  in  einem  vom  Batterie- 
raum abgctcilten  Kckraum  untergebracht 
sind.  Die  frische  Luft  kann  an  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Unterwerks 
durch  eine  Wandöffnung  des  Hochspan- 
nungsraumes, sowie  durch  Jalousie- 
öffnungen in  der  Längswand  des  Ma- 
schinenraumes aus  dem  Tunnel  Zu- 
strömen ; die  verbrauchte  Luft  wird 
durch  einen  Schacht  auf  einem  benach- 
barten Kckgrundstiickc  ins  Freie  ge- 
führt. Jeder  Ventilator  kann  bei  450 
Touren  pro  Min.  max.  io  cbm  /Sek. 
Luft  aus  dem  Raume  fortdrUckcn  und 
wird  von  einem  500  Volt -Drehstrom 
motor  von  8 I’S  Leistung  mit  Schleif- 
ringanker  und  Tourenregulierung  an- 
getrieben. 

Das  Kühlwasser  zur  Berieselung 
der  Transformatoren  wird  von  einer 
kleinen  Kapselpumpe  (größte  Liefer- 
menge 220  1 pro  Min.)  aus  einem  Tief- 
brunnen geschöpft.  Der  Pumpenantrieb 
erfolgt  durch  einen  Drehstrommotor 
von  1 PS  Leistung  mit  Tourenregulie- 
rung. Zur  Reserve  ist  ein  Anschluß 
an  die  städtische  Wasserleitung  vorge- 
sehen. Das  verbrauchte  Wasser  sammelt 
sich  in  einem  Putnpensumpf  im  Tunnel, 
außerhalb  des  Maschinenraumes,  an. 
Von  hier  wird  es  durch  zwei  Kapsel- 
pumpen  der  gleichen  Größe  (eine  zur 
Reserve)  in  die  städtische  Kanalisation 
gedrückt.  I )ic  Drehstrommotoren  dieser 


Vcn  ä Bjffer- 
bottertc 


Schn/tt  A-ß 


Sxtx/ung 


MauphawHic.iitrtn 


fictenschluss- 

Regter 

für  Bram-  Abx/’ 
u «'  -Crregtr- 
Noidi 


Fig.  1S8.  H»tip<Scha]Unfcl  im  Unterwerk  Hismarckstrnße.  Querschnitt  durch  das 
PufTerbaitericMd. 


Schnitt  C-D 


rHs/it.r/ttgrf 


Harrt UAKftxfr 
H'XMtn  srtif 
=>-  Betrkti 


/'t.bxstr  für 
tfixfermtr 


Fij$*  1S9.  Hauptschalttafel  im  Unterwerk  IlisRinrckMraÜc.  Querschnitt  durch  ein  Umformcrfeld. 


Pumpen  haben  Kurzschluß- 
anker  und  laufen  mit  545 
Touren  pro  Minute.  Das 
Ein-  und  Ausschalten  wird 
selbsttätig  mittels  eines 
Schwimmers  bewirkt,  so  daß 
keinerlei  Wertung  nötig  ist. 
Durch  ein  an  die  Druck- 
leitung angcschlossencs  I .uft- 
umlaufrohr  mit  kleinem  Ven- 
til , welches  sich  erst  bei 
steigendem  Drucke  schließt, 
ist  Vorsorge  getroffen,  daß 
die  Kurzscltlußanker  nicht 
unter  voller  Last  anlau  fen. 

Schalttafeln. 

Für  das  500  Volt-Dreh- 
stromnetz und  das  1 25  Volt- 
Gleichstromnetz  ist  eine  be- 
sondere Vertcilungsschalt- 
tafel  (Si,  Tafel  II)  mit  ins- 
gesamt 6 Feldern  vorhan- 
den. Es  sei  erwähnt,  daß 
die  sämtlichen  (asynchronen) 
Drehstrommotoren , welche 
Air  Drehzahlregclung  durch 
Widerstände  im  Läuferkreis 
eingerichtet  sind,  je  einen 
Nullstrom  • Ausschalter  be- 
sitzen. Wenn  nämlich  ein- 
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mal  der  <lcm  Unterwerk  zu  zu  führende  Dreh  Strom  infolge 
irgend  einer  Störung  ausblcilx.-n  sollte,  dann  schalten  sich 
die  betreffenden  Motoren  selbsttätig  aus,  und  es  ist  ver- 
mieden, daß  sie  beim  W iedereinschalten  des  Drehslromes 
einen  unzulässigen  Stromstoß  aufnehmen.  Die  Bedie- 
nungsmannschaft kann  dann  ihre  ganze  Aufmerksamkeit 


I 


sind  außerdem  die  Zellenschalter  für  die  kleinen  I.icht- 
und  Blockbattericn  nebst  den  zugehörigen  Antrieben  zu 
erkennen.  Das  zwölfte  Feld  der  Schalttafel  dient  der 
Tunnel-  und  Haltcstelleiibeleuchtung,  die  ebenfalls  mit 
750  Voll,  allerdings  zurzeit  noch  in  der  Regel  vom 
Hauptkrallwerke  Trebbinerstraße  aus,  erfolgt.  Die  An- 


 b o i ; o 

auf  die  Hauptmaschinen  richten , die  von  neuem  ange-  Ordnung  der  Apparate  dürfte  im  übrigen  aus  den  Hin- 
lassen bzw.  synchronisiert  werden  müssen.  weisen  bei  den  Fig.  187  bis  lyo  ersichtlich  sein. 

Die  Hauptschalttafel  (5j,  Tafel  II)  im  Maschinen-  Aus  dem  Hochspannungsraumc  führen  nur  N'iedcr- 

rauni  besteht  aus  12  Feldern;  die  Vorderansicht  und  den  spannungs-Schalt-  und  Meßleitungen  zu  den  Schalttafeln. 
Grundriß  sowie  die  Bestimmung  der  einzelnen  Felder  Diese  Leitungen  sind  sämtlich  als  Kabel,  und  zwar  als 
läßt  Fig.  187  erkennen.  Der  erwähnte  Vielfachschaltcr  ; zwei-,  drei-  oder  vieradrige,  ausgeführt.  An  die  End- 
V für  die  Piranimaschincn  l>cfindet  sich  auf  «lern  ersten  1 Verschlüsse  dieser  Kabel  sind  die  Verbindungen,  cincr- 
Fcldc.  Bezüglich  der  Bahnspcisefclder  ist  zu  bemerken,  scits  zu  den  Schaltmotorcn,  l’hasenlatnpen-  und  Meßtrans- 
formatoren, anderseits  zu  den  Schalttafel- 

SCHNITT  E~F 


apparaten  u$\v.  an  geschraubt.  Für 
den  Fall,  daß  irgend  ein  Kabel  schadhaft 
werden  sollte,  ist  je  ein  Kabel  mit  2,  3 
uud  4 Adern  als  Reserve  für  die  sämt- 
lichen übrigen  Kabel  verlegt.  Die  beider- 
seitigen Anschlüsse  können  dann  sehr 
schnell  durch  provisorische  Drähte  herge- 
stellt und  dadurch  eine  Aushilfsverfoin- 
düng  geschaffen  werden. 


daß,  wie  aus  dem  Schaltschema  ersichtlich  ist,  jede  S]>eise- 
lcitung  für  die  Strecke  auf  eine  gemeinsame  Gruppe  von 
Reserveapparaten  1 A'.  Fig.  182)  umgeschaltet  werden  kann, 
für  den  Fall,  daß  der  betreffende  Buhnautomat  oder 
Handschalter  defekt  werden  sollte.  Der  zugehörige  Um- 
schalter, der  sich  hinter  der  Schalttafel  befindet,  ist  in 
Fig.  190  zu  erkennen. 

Die  S|>eisung  geschieht  durch  Kabel  von  je  Soo  qmm 
Kupfcr-yucrschnitt  und  zwar  für  die  Strecke  nach  Knie 
durch  zwei,  nach  Westend  ebenfalls  durch  zwei  und  nach 


I 


I 


Wilhelmplatz  durch  ein  Spcisckabcl.  Die  Spciscpunkto 
liegen  sämtlich  sehr  nahe  beim  Unterwerk.  Auch  die 
negativen  Speiseleitungen  sind,  in  gleicher  Stärke  wie  die 
positiven,  isoliert  als  Kabel  zu  den  Anschlußpunkten  an 
die  Fahrschienen  geführt. 

Fig.  188  zeigt  einen  Schnitt  in  etwas  größerem  Maß- 
stabe  durch  das  erste  (l’ufferbatterie-)  Feld  der  Schalttafel; 
für  I*adung  und  Entladung  ist  je  ein  Wattstundenzähler  ein- 
gebaut. In  dem  Schnitt  durch  ein  Umformerfeld  (Fig.  tXy) 
ist  der  große  Ölanlasser  zu  sehen,  der  mit  einer  durch- 
laufenden Anlaßschiene  verbunden  und  für  alle  Umformer 
gemeinsam  bestimmt  ist.  Der  Anlasser  wird  von  einem  . 
kleinen  125  Volt -Gleichstrommotor  bewegt,  Fig.  1 90  zeigt 
einen  Schnitt  durch  ein  Uahnspcisefeld ; in  dem  Schnitt 


Die  Bedienungsmannschaft  des  Unterwerks  besteht  aus 
t Maschinenmeister  und  5 Mann , welch  letztere  in  zwei 
Schichten  (je  2 bzw.  3 Mann)  arbeiten.  — Die  gesamten 
elektrischen  Anlagen  des  Unterwerks  — außer  den  Akku- 
mulatorenbatterien — wurden  von  der  Siemens  & Halske 
A.-G.  bzw.  den  Siemcns-Schuckertwcrkcn  G.  m.  b.  H.  ge- 
liefert. Die  Anlage  macht  äußerlich  einen  sehr  gediegenen 
Eindruck.  Ganz  besonders  ist  darauf  hinzuweisen,  in  wie 
mustergültiger  Weise  l>ci  allen  Einrichtungen  auf  Betriebs- 
sicherheit hingearbeitet  worden  ist.  Auch  wenn  an  einzelnen 
Teilen  Schäden  auftreten  sollten,  wird  es  gelingen.  Stö- 
rungen ries  Bahnbetriebes  auf  ein  Mindestmaß  zu  be- 
schränken. Auch  bei  diesen  Bctriel>oii  sind  wieder  Normal- 
spannungen von  500  Voltlur  Kraft  und  1 io  Volt  für  Licht 
in  Anwendung  gekommen,  während  mit  Rücksicht  auf  die 
7,5  km  betragende  Entfernung  des  Kraftwerkes  Gr.- Ilsede 
eine  Ubertragungsspannung  von  10000  Volt  Dreltstrom  ge- 
wählt wurde.  Hervorzuheben  ist  ferner,  daß  tlie  schweren 
Walzenzugsmotoren  Gleichstrommotoren  sind,  weil  die  Um- 
drehungszahl in  weiten  Grenzen  veränderlich  ist.  Verfasser 
erfüllt  noch  die  angenehme  Pflicht,  Herrn  Oberingenieur 
Burghardt  der  Gesellschaft  dir  elektrische  Hoch-  und 
Untergrundbahnen  für  die  freundliche  Erteilung  aller  er- 
forderlichen Auskünfte  seinen  besten  Dank  auszusprechen. 
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Nutzbarmachung  elektrischer  Trieb- 
kraft im  Peiner  Walzwerk. 

Die  Aktiengesellschaft  Peiner  Walzwerk  be- 
zieht die  elektrische  Energie  in  Form  von  Drehstrom 
und  in  einer  Höchstleistung  von  3500  bis  4000  KW, 
zurzeit  höchstens  2500  KW,  von  dem  ca.  7 ‘/2  km  ent- 
fernten Eisenhüttenwerk  zu  Gr.  Ilsede.  Dort  wird  die- 
selbe aus  Hochofengrusen  gewonnen , welche  teils  unter 
Dampfkesseln  im  älteren  Kraftwerk  verbrannt,  teils  neuer- 
dings durch  Gichtgasniotoren  nutzbar  gemacht  werden. 
Die  mit  den  Antriebsmaschinen  unmittelbar  gekuppelten 
Drehstrommaschinen  erzeugen  in  dem  älteren  Dampfkraft- 


10000  Voll  nach  dem  Peiner  Walzwerk. 


werk  eine  Klemmenspannung  von  500  Volt,  welche  mit 
Hilfe  von  Transformatoren  auf  10000  Volt  erhöht  wird, 
während  die  Stromerzeuger  des  neuen  Gaskraftwerkes  für 
unmittelbare  Erzeugung  von  10000  Volt  Klemmenspan- 
nung gewickelt  sind.  Heide  Kraftwerke  arbeiten  parallel 


Fig.  192.  l>iagTamm  de»  täglichen  Verbrauche«  in  KW  im  Pcinrr 
Walzwerk  ftir  den  Monat  Januar  1907. 

auf  eine  gemeinsame  Fernleitung,  welche  aus  6 blanken 
Siliciumhronzcdrähten  von  je  50  qmm  Querschnitt  besteht 
1 und  auf  A-Glocken  befestigt  ist,  die  von  eisernen  Masten 
auf  Hetonsockeln  getragen  werden.  Fig.  191  zeigt  den 
Aufbau  der  eisernen  Masten  liir  die  Hochspannungsfem- 
leitung.  Die  Traverse  7\  trägt  das  Schulznetz,  welches 
wegen  der  oberhalb  befindlichen  Staatstelephonleitungen 
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lüg.  193,  Diagramm  deä  stündlichen  Verbrauche?  in  KW  irn  l’einer 
Wali werk  am  24.  Oktober  1905. 

angebracht  ist.  Auf  7),  ruht  ein  zweites  Schutznetz,  das 
die  Passanten  vor  etwa  herunterfallenden  Hochspannungs- 
leitungen schützt.  7-,  7 3 , /',  tragen  die  sechs  Hoch- 
spannungsleitungen und  auf  7‘c,  7-  und  7‘Ä  sind  Licht-, 
Schwachstrom-  und  Meßleitungen  angebracht.  Hei  einer 
Belastung  der  Fernleitung  mit  etwa  5000  PS  Ix-trägt  der 
Energieverhist  etwa  40/„  und  der  Spannungsvcrlust  etwa 
6"/0 , so  daß  in  Peine  mit  einer  Primärspannung  von 
9400  Volt  zu  rechnen  ist.  Der  Strom  wird  in  einem 
Umformerwerk  zu  Peine  teils  in  Drehstrom  von  520 


26» 
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Antrieb 

PS 

Drehzahl 

Stromart  Spannung 

Schaltung 

Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr.  0. 

2.1.  März  1907. 


Verzeichnis  der  eingebauten  Motoren  in  den  Betrieben  des  Peiner  Walzwerkes. 


Transmission  Stcinfabrik 
Ventilator  Steinfabrik  . 
Aufzug  Dolomltofcn  . 
Coquillenkran  I. 

Hubmotor . . . 

Fahrmotor.  . . 

Kaizenmotor  . . 

Coqu  illcn  k ran  II. 

Hubmotor . . . 

Fahrmotor.  . . 

Katsenmotor  . . 

Coquiltenkran  Hl. 

Hubmotor . . . 

Fahrmotor . . . 

Katzenmotor  . . 

Sandelevator  . . . . 

I.chmmischmasehinc  . . 

Cupotofenventilator  . . 

Cupolofcnaufzug  . . 

Scbultelcvator  . . . . 

Schrollschere  . . . . 


C i e ß k r a n. 

Hnbmotor 

Fahrmotor 

Katzenmotor 

Hilfsmotor  für  Pfannenkippen 

Cnquillcnkran  1. 

Hubmotor 

Fahrmotor 

Katzenmotor 

Coq  ui  Ille  n k ra  n II. 

Hnbmotor 

Fahrmotor 

Katzenmotor 

Gcncratorenkran. 

Hubmotor 

Fahrmotor 

Katzenmotor 

Ch  argierwagen. 

Hubmotor 

Fahrmotor 

Katzenmotor 

Drehmotor 

Jägergcbläze 

Ventilator 

Pumpe  I 

Pumpe  II  

Aschcnelevator 

Schlackenelevator 

Schmiede,  Luftdruckhammer  . . . 

Pumpe  III 

Pumpe  I V 


Walzcnzugatnolor 

Anlasserpumpe 

Ferlig-Kollgang  hinter  der  Walzenslraßc 
Rollgang  vor  und  hinter  der  Walzenstraße 
Rollgang  vor  der  Walzcnstraße  . . . . 

Schlcppzug  hinter  der  Walzcnstraße  . . , 

Schleppzug  vor  der  Walzcnstraße  . . . . 

Richtpresse  I.  • . 

Rieht presse  II  

Säge 

Dachwippe 

Übertrag  . . 


Betrieb  ThomashUtte. 


140 

365 

12.5 

1)00 

5.4 

1464 

40 

600 

25 

Soo 

7.5 

950 

40 

600 

25 

.Soo 

7.5 

050 

•« 

»7 

910 

35 

•Soo 

IO 

050 

3 

935 

3.5 

1440 

250 

580 

54 

950 

3 

960 

15 

9<>o 

763.4 

etri e b 

Martin  werk 

57 

400 

25 

<>00 

17 

63s 

6,8 

<•35 

35 

410 

12 

640 

5 

650 

35 

410 

12 

640 

5 

650 

14.3 

Soo 

6.8 

650 

4.5 

<•35 

12 

so« 

12 

Soo 

12 

7S5 

12 

775 

25 

975 

25 

980 

9 

145» 

12.5 

960 

IO 

1440 

2 

960 

<>.3 

1150 

17 

9<>5 

IO 

1440 

398.2 

. 

Betrieb  Altes  Werk. 


1500  s 90 — 150  teer 

1000  i 68 — tizmax. 

750  d ' 72 — tsonorm. 
0.25  1360 

2S  960 

24  9*S 

11  95® 

1 1 970 

6 940 

4-7  «445 

4.2  | 1440 

IS  977 

1 1 970 

SO2.15  I 


D. 

D. 

D. 


G. 

G. 

G. 


G. 

G. 

G. 


G. 

G. 

G. 

D. 

D. 

1). 

G. 

D. 

D. 


G. 

G. 

G. 

G. 


G. 

G. 

G. 


G. 

G. 

G. 


G. 

G. 

G. 


G. 

G. 

G. 

G. 

D. 

D. 

D. 

D. 

I). 

D. 

G. 

I). 

D. 


G. 

D. 

I). 

1). 

D 

n 

D. 

D. 

D. 

I). 

I). 


300 

Schleifringe. 

500 

> 

SOO 

KurxschluÜankcr. 

Soo 

HaupUtrom. 

500 

> 

500 

> 

300 

> 

;oo 

» 

;oo 

500 

• 

500 

■ 

500 

> 

300 

Kurzschlnßanker. 

500 

Automatische  Gegenschaltung. 

500 

Schleifringe. 

500 

Nebenschluß. 

300 

Schleifringe. 

500 

i 

. 

500 

Hauptilrum. 

500 

» 

>00 

» 

300 

» 

500 

* 

500 

> 

500 

* 

500 

» 

300 

> 

500 

• 

300 

> 

500 

» 

500 

Soo 

> 

300 

500 

» 

500 

* 

300 

Schleifringe. 

500 

> 

500 

Kurzschlußanker. 

300 

Schleifringe. 

300 

> 

5<x> 

Kt:rz>.chlulS.mker. 

500 

Nebenschluß. 

500 

Schleifringe. 

500 

Kurzschlußanker. 

500 

Compound  moto  r mit  Wendepolen 

1 10 

Kurzschlnßanker. 

500 

Schleifringe. 

500 

* 

300 

* 

500 

> 

300 

> 

300 

» 

300 

» 

500 

K u noch  luÜan  ker. 

300 

Schleifringe. 
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Antrieb 

PS 

Drehz&bl 

Stromart 

Spannung 

Schaltung 

Übertrag  .... 

862.  ts 

Abfllbcblepper  ...  

6 

940 

D. 

500 

Schleifringe. 

Schienenlochstanze 

iz.S 

960 

D. 

500 

* 

Kein  Ht  ra  ßc. 

O60  » 

1 

Walzcnzugsmotor | 

445  > 

164—215 

G. 

500 

Compoandmotor  mit  Wcndepolcn. 

3?o<* 

1 

Anlasserpumpc  

0.25 

1360 

D. 

1 IO 

Kurv.HehluU.mker. 

Schere 

8 

966 

D. 

>00 

Schleifringe. 

Ventilator  (I.uftschacht) 

0.3 

1400 

D. 

1 IO 

Kurznchlußanker. 

Schnellstraße. 

Walzcnzugsmotor | 

420  i 
300  d 

1 400-450 

G. 

500 

Com|>oundmoior. 

Kntlppelschere 

'S 

900 

D. 

500 

Schleifringe. 

Schere  hinter  der  Walzenstraße 

•M 

960 

n. 

500 

Kunachlubanker. 

\V  al  z e n u m b a n k r a n. 

Hubmotor 

9 

1150 

G. 

500 

llaupUtrom. 

Kahrmotor ...  

0 

1 100 

G. 

500 

* 

Katzenmotor 

i.S 

1 100 

G. 

500 

Illocklagerkran. 

Hubmotor 

21 

960 

D. 

500 

Scltleifringc. 

Kahrmutor 

30 

<>60 

I). 

500 

» 

Katzenmotor 

8.5 

945 

D. 

500 

* 

Wnlienlagerkran. 

Hubmotor  

5 

■ 440 

G. 

500 

Nebenschluß. 

Ventilator  ! ... 

*5 

740 

n. 

500 

Schleifringe. 

Ventilator  ll 

12 

1070 

G. 

500 

Hanptxtrom. 

Schrottschcrc 

10,2 

97  S 

D. 

500 

Kumchlußaukcr. 

ltrunnenpumpe 

10.2 

975 

1). 

500 

> 

Schleifringe. 

Große  Kanalpumjx? 

>7 

960 

D. 

5°° 

Kleine  Kanal  pumpe 

11,2 

670—  >340 

G. 

500 

Neben  *chluß. 

Komlen-tU.napu.npe  1 djf  Dam  fturbine 

KUhlturmpnmpe  j r 

12 

»5 

600 

977 

G. 

D. 

500 

500 

Kurzschlußankcr. 

>733 

Betrieb  Walzwerk  II. 

(Irob  Straße. 

Schicncnlochstanvc 

3 

*t<K> 

D. 

500 

Schleifringe. 

Winkelschcre 

3 

960 

D. 

500 

• 

Kalt  säge  I 

2 

1440 

D. 

500 

• 

Kleine  Richtpreise 

.? 

960 

r>. 

500 

• 

Grolle  Kicblprcssc 

4.7 

1445 

I>. 

500 

» 

Säge 

•5 

960 

D. 

500 

Kurzschlußanker. 

I’ratzcnkran  I. 

Hubmotor 

n 

5>° 

G. 

500 

Hauptstrom. 

Fahrmotor 

45 

510 

G. 

500 

» 

Katrcnmotor . 

6.8 

*>35 

G- 

500 

* 

Mittelstrabe.  Pratzenkrnn  11. 

Hubmotor 

*5 

5>o 

C. 

5<x> 

> 

Fahrmotor 

45 

5>o 

G. 

SOO 

* 

K atzen  mnlor 

6.8 

635 

G. 

500 

> 

Schnellstraße. 

Schere  II  . . 

>4.5 

9<K> 

D. 

Soo 

Schleifringe. 

Kratzen  krau  III. 

• 

Hubmotor 

45 

510 

G. 

500 

1 lauptstrom. 

Fahrmotor 

45 

510 

G. 

Soo 

* 

Katzenmotor 

6.8 

<>35 

G. 

500 

* 

A <1  j u * t a g e. 

Schwellenlochstanrc 

5 

>433 

I). 

500 

Schleifringe. 

Große  Wiiikelrichtmaschinc 

25 

980 

D. 

500 

> 

Kleine  Winkelrichttnaichine 

«7 

995 

D. 

500 

» 

Schere  . 

4.3 

968 

I). 

500 

KufMchlullankcr. 

Ventilator  (Aschenkanal  : 

0.2 

930 

D. 

1 10 

» 

205.0 


Betrieb  Walzwerk  III. 


Kollgnng  ror  und  hinter  Gertist  II 

3° 

9?o 

D. 

500 

j Schleifringe 

Rollgang  vor  Gertist  II 1 

iS 

■163 

D. 

500 

* 

Uollgang  am  Hebetisch 

3° 

O7O 

I). 

300 

» 

Kollgang  hinter  Gerüst  111 

IO 

962 

n. 

$0O 

1 

Kollgnng  an  Säge  I 

44 

959 

i). 

5 00 

> 

Übertrag  . . 

112 
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Nr.  9. 

2.1.  Man  iw. 


A ntrieb 


übertrag 


Kollgang  an  Säg«  II 

Schlepper  vor  der  Walzcnstraßc  . . 

Schlepper  am  Hebctisch 

Schlepper  hinter  SXge  I rechts  . . . 

Schlepper  hinter  Säge  I links  .... 
Erster  Schlepper  hinter  Säge  II  rechts  . 
Zweiter  Schlepper  hinter  Säge  II  rechts 
Schlepper  hinter  Säge  II  links  .... 

Säge  I 

Säge  II  

Richtpreise  I . . . 

Richtpreise  II  . . . ... 

Richtpreise  III  ...  

kichtprcsse  IV 

Abfalischlepper 

Walzenu  tu  batik  ran  . ..... 

Walzcnlagerkran 

KilletUchere 

Paternosterwerk  I 

Paternosterwerk  11 

Kollgang  an  der  Schere 

Winkclricbtmaachine  ...  ... 


Alte  850er  Straße. 

kollgang  Gerüst  II 

Rollgang  Gerüst  III  ...  . 

kollgang  an  der  Sage 

WAgcnxchlcppcr 

Richtpreise  ...... 

Akkumulatorpumpc  II 

Neue  850er  Straße. 

Rollgang  hinter  der  Walzcnstraßc  . 

kollgang  I 

Rollgang  II 

Schleppzug  I . . . . 

Schleppzug  II 

Schleppzug  III . 

Ahfallschlepjxrr 

Blockwippc  vor  der  WalzcnstraUc  . 
Blockwippe  hinter  der  WaLzenstraßc 
Säge  I .........  . 

Säge  II  

Richtpreise  III  

Richtpresse  IV 

Richtpreise  V 

Richtpresse  VI 

Akkumulatorpumpc  I 

Kantvorrichtung  ..... 
Walzenumbaukran 

Chargierwagen. 

Fahrmotor 

Schwenkmotor 

Pfannenmotor  

Stoßmotor . 

Kaltiägc  rechts 

Kaltsäge  links ... 

Schlnmmclcvator  . 

Putzwollcnrcinigcr 

Pumpe  für  Hochbehälter  .... 

T räger  feld. 

Hleichertkraii  . . 

Amcrikanerkran  1 

Amerikaiterkran  II 

Trägerbrecher  I 

Trägcrbrcchcr  II 

Trägerbrechcr  UI 

Trägeradjustagc  . . ... 


KugcimUhlcn  .... 
KugelmUhlcnanlavicr 
IT  j Motor  . . 

Umformer  { Dymlino 

Sehlsckcnbrcehcr  . . 

Kxbauslor 

Transmission  Schmiede 


Übertrag 


PS 

Drehzahl 

Stromart 

Spannung 

Schaltung 

1 12 

■8 

974 

D. 

>00 

Schleifringe. 

18 

974 

I). 

500 

> 

■ 8 

963 

I). 

5°° 

• 

l8 

963 

D. 

iOO 

» 

18 

962 

D. 

500 

. 

iS 

969 

D. 

500 

■ 

18 

963 

D. 

500 

iS 

963 

I). 

500 

22.5 

979 

1). 

500 

22.5 

96S 

1). 

SOO 

7.2 

>180 

I>. 

500 

Kurochlußankcr. 

7.2 

9<>5 

D. 

500 

4.7 

'445 

D. 

500 

Schleifringe. 

4.7 

'445 

1). 

500 

> 

6.7 

962 

1). 

500 

> 

8 

<><>6 

n. 

500 

» 

8 

96t» 

D. 

500 

> 

25 

720 

i) 

500 

» 

17 

962 

D. 

500 

«7 

960 

1>. 

500 

• 

12.5 

9t>o 

D. 

500 

35 

720 

D. 

500 

• 

3° 

1)70 

ü. 

500 

, 

3° 

970 

D. 

500 

35 

72* 

D. 

500 

» 

4.7 

'445 

I). 

500 

> 

«7 

9<>o 

D. 

500 

'75 

1460 

l>. 

500 

» 

■ 8 

9<>3 

D. 

500 

25 

720 

D. 

500 

> 

25 

720 

D. 

500 

35 

725 

i). 

500 

35 

720 

n. 

500 

> 

35 

720 

i). 

500 

•2.5 

960 

i). 

500 

> 

35 

722 

i>. 

500 

> 

35 

722 

0. 

500 

* 

»S 

720 

D. 

Soo 

* 

*5 

720 

I). 

Soo 

> 

12.5 

960 

D. 

500 

* 

'7 

965 

n. 

500 

35 

720 

D. 

$00 

> 

'7 

9<>0 

1). 

JOO 

170 

365 

D. 

500 

> 

6.7 

1)62 

D. 

500 

25 

720 

1>. 

SOO 

» 

37.5 

770 

G. 

5«K> 

Hauptstmin. 

21 

Soo 

G. 

500 

» 

5 

900 

G. 

soo 

2.5 

635 

G. 

500 

> 

S 

1433 

D. 

500 

Schleifringe. 

5 

'433 

i>. 

500 

> 

4 

9.10 

D. 

5<>o 

Automatische  Gegenschaltung. 

3 

9<*0 

D. 

500 

Schleifringe. 

30 

»45<> 

l». 

500 

> 

S7 

joo 

1>. 

500 

S» 

(.00 

G. 

SOO 

Hauptstrom. 

5° 

600 

G. 

>00 

* 

5 

'433 

D. 

500 

Schleifringe. 

5 

'433 

D. 

500 

» 

9 

961 

D. 

SOO 

'7 

900 

D. 

JOO 

> 

1670,4 

ieb  Phosphntfabrik. 

500 

245 

l>. 

500 

Schleifringe. 

1.25 

1410 

L>. 

S°° 

Kumchloßankcr. 

7° 

725 

1). 

500 

Schleifringe. 



725 

G. 

500 

Nebenschluß. 

120 

410 

I). 

500 

Schleifringe. 

0 

961 

I). 

SOO 

» 

5 

'433 

D. 

;oo 

705.25 
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Nr.  i». 

ZS.  März  1907. 


Antrieb 

FS 

Drehzahl 

Stromart 

Spannung 

Schaltung 

übertrag  . . 

*05,25 

Sackventilftlor  I ....  

I 

1350 

ix 

500 

Ktirzchlußonkcr. 

Sack  venlilalnr  11  

0.5 

'430 

D. 

500 

> 

Sack  Ventilator  III.  ...  

o,5 

1430 

I). 

500 

S&ckvenliUlor  IV 

0-5 

1430 

1). 

500 

• 

K r ß n l o k o m o t i v e : 

Zwei  Fahrmotoren  je  20  FS 

40 

je  600 

C. 

500 

Hau  pestrom. 

Hubmotor 

l<> 

lO.tO 

O. 

300 

Prehmolor 

7 

1300 

G. 

500 

. 

Kleine  Lokomotive 

A 

• 5 

/85.7S 

1 l g c m c i 

310  G. 

ner  Betrieb. 

500 

Koksw’ixchc ...... 

075 

TJ. 

^OO 

Schleifringe. 

Bohrmaschine  Blechadjnstngc 

5 

'433 

1). 

500 

• 

Aschenelevator  zwischen  Walzwerk  II  und  111 

5 

'433 

IJ. 

500 

Olpumpc  Kondensation 

5 

'433 

1». 

500 

> 

Olpnifnpparflt 

0.35 

1550—2400 

G. 

230 

N'chcr&chluß. 

Ventilator  Operationszimmer 

0.08 

1300 

G. 

220 

► 

VcntiUtor  Laboratorium . 

0.17 

1600 

G. 

220 

* 

Ventilator  Kegelbahn 

0.17 

t$20 

G. 

320 

Luftbefeuchter 

0.00 

— 

G. 

220 

> 

SchinirgeUchcibc  Laboratorium 

'.5 

1420 

D. 

1 IO 

Kurr.fichlutankcr. 

Ansblascvorrichtung 

3 

950 

D. 

300 

> 

Vakuumreiniger 

2 

950 

D. 

I to 

Schleifringe. 

Fällbar 

Transmission  in  der  Werkstatt  des  elektrischen 

*5 

720 

1>. 

500 

» 

Kraftwerkes  .....  

IO 

962 

1). 

300 

, 

Waggonwage 

2 

1370 

O. 

500 

Kurzschluüankcr. 

Fahrbare  Bohrmaschine  I 

1.5 

1410 

1). 

1 IO 

2 

Fahrbar*  Kehrmaschine  11  . 

«.5 

1450 

I). 

I IO 

1 

Fahrbare  Bohrmaschine  111  . 

>5 

1450 

1). 

1 IO 

. 

Handbohrmaschine 

0,13 

t). 

1 IO 

» 

I.tiftdruckhammcr.  Schmiede,  alle  WaUendreherei 

30 

IOOO 

G. 

500 

Nebenschluß. 

Ventilator  1 j in  der  Haup'.trans*  1 

»5 

1020 

520 

> 

> 11  j formatorxtation  j 

1.5 

1 10,86 

1020 

0. 

520 

9 

Volt  mit  Hille  von  vier  Transformatoren  zu  je  500  KW, 
teils  in  Gleichstrom  von  gleicher  Spannung  mit  Hilfe 
von  drei  Motorgeneratoren  flir  je  800  KW  Gleichstrom- 
lcistung  umgeformt. 

Uber  den  täglichen  Verbrauch  im  Walzwerk  gibt 
Fig.  192  für  den  Monat  Januar  1907  Aufschluß.  F.in 
recht  interessantes  Bild,  das  sich  durch  besonders  starke 
Sprünge  auszcichnet,  ist  Fig.  193,  das  den  stündlichen 
Verbrauch  in  KW  am  24.  Oktober  1905  angibt.  Das 
besonders  große  Maximum  zwischen  5 und  6 Uhr  erklärt 
sich  daraus,  daß  die  Leute  vor  Schichtwechsel  die  Blöcke, 
welche  noch  in  den  Öfen  liegen,  möglichst  auszuwalzen 
bestrebt  sind.  Das  ausgeprägte  Minimum  12  bis  1 Uhr 
mittags  bzw.  nachts  hat  seine  Ursache  in  der  üblichen 
Mittagspause  der  Tag-  bzw.  Nachtschicht 

Die  Motorgcncratorcn  bestehen  aus  je  einem  1403 
eff.  PS  Drehstrom -Synchronrnotor  für  etwa  19400  Volt 
und  50  Perioden  sowie  einem  Gleichstromerzeuger  für  320 
Volt  Klemmenspannung.  Die  Synchronmotoren  sind  also, 
da  ein  anderes  passendes  Modell  nicht  vorhanden  war, 
im  Verhältnis  zur  Gleichstromleistung  zu  groß  gewählt. 
Bei  den  beiden  jetzt  in  Montage  befindlichen  Umformern 
ist  es  jedoch  durch  den  Einbau  von  Wcndepolcn  ge- 
lungen. die  Leistung  der  Gleichstromscitc  auf  970  KW 
zu  erhöhen , und  zwar  ohne  daß  die  Grundfläche  des 
Maschinensatzes  größer  wurde  als  bei  den  drei  alten  Ma- 
schinen. Zum  Ausgleich  größerer  Belastungsschwankungen 
und  als  Momentreserve  dient  eine  Akkumulatorenbatterie 
von  289  Elementen,  welche  2000  Amp.  eine  Stunde  lang 
abzugeben  vermag. 

Zur  Erregung  der  Synchronmotoren  dient  ein  Dreh- 
strom-Gleichstrom -Umformer,  der  eine  Spannung  von 
225  Volt  Gleichstrom  liefert.  Von  den  Klemmen  desselben 


| wird  diese  Spannung  gleichzeitig  für  die  Beleuchtung 
I der  Bureauräume  und  der  Beamtenwohnungen  abge- 
nommen, wofür  zusammen  maximal  etwa  320  Amp.,  also 
etwa  70  KW,  erforderlich  sind.  Für  die  übrige  Beleuch- 
tung des  Werkes  wird  Drehstrom  von  1 10  Volt  Span- 
nung verwendet,  welcher  16  Ortstransformatoren  von  zu- 
sammen 368  KW  flir  ein  Übersetzungsverhältnis  von  510 
j auf  1 10  Volt  entnommen  wird.  Dieselben  werden  durch 
eine  besondere  Kingleitung  gespeist,  welche  ihrerseits  vier 
Speisepunkte  enthält.  Die  Stromstärke  für  die  Dreh- 
strombelcuchtung  beträgt  etwa  260  Amp.  bei  520  Volt, 
also  etwa  235  KW.  Die  Betriebsspannung  für  die  Gleich- 
strom- und  Drehstrommotoren  beträgt  ca.  500  Volt. 

Der  Strom  für  die  Phosphatfabrik  wird  dem  da- 
; selbst  befindlichen  Unterwerk  in  Form  von  hochge- 
j spanntem  Drehstrom  von  9400  Volt  verketteter  Spannung 
zugeftihrt  und  durch  einen  500  KW-Transformator  auf  die 
Gebrauchsspannung  von  500  Volt  umgeformt.  Die  zu 
dein  genannten  Betriebe  gehörige  Schlackenhochbahn 
wird  mit  500  Volt  Gleichstrom  betrieben , der  einem 
Drehstrom  ■Gleichstromumformer  entnommen  wird.  Der 
letztere  ist  auf  der  Drehstromseite  von  einem  70  PS  Asyn- 
chronmotor angetrieben ; die  normale  Leistung  der  Neben- 
| schlußdynamo  beträgt  77  Amp.  bei  500  Volt. 

In  vorstehenden  Tabellen  ist  ein  Verzeichnis  der 
; eingebauten  Motoren  gegeben,  u.  zw.  bedeutet  dort: 

D Drehstrom 
G : Gleichstrom 

Schleifringe  Schteifringanker 
I s ; - stoßweise 
Index  j i — intermittierend 
I d dauernd. 
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ln  sämtlichen  Betrieben  sind  also  rd.  5727  PS  Mo* 
torleistung  eingebaut. 

Zur  Zusammenstellung  ist  noch  folgendes  zu  be- 
merken : 

Die  Kleinmotoren  für  tto  Volt  Drehstrom  sind  an 
das  Lichtnetz  angeschlossen,  da  sie  sich  bei  500  Volt 
nicht  bewährten. 

Der  Amerikanerkran  (S.  174),  tler  durch  zwei  Haupi- 
strommotoren  von  je  50  PS  in  Serien  • Parallelschaltung 
angetrieben  wird,  ist  ein  großer  Trägerverladekran  von 
103  m Spannweite.  Die  drei  Bewegungen  des  Krans 
werden  durch  Reibungskuppelungen  übertragen. 

Die  im  Verzeichnis  aufgeführte  Blockwippe  (S.  174) 
ist  ein  Hebetisch,  welcher  hydraulisch  gehoben  und  ge- 
senkt wird,  während  die  Bewegung  der  Rollen  elektrisch 
geschieht. 


Jahrgang  V.  ,,  jü,, 

Bemerkenswert  ist  der  Anlasser  für  den  500  PS 
Drehstrommotor  in  der  Phosphat fabrik;  er  ist  mit  einem 
Ventilator  versehen,  der  seinen  Antrieb  durch  einen 
1,25  PS  Drehstrommotor  mit  Kurzschlußankcr  erhält. 

Im  Anschluß  an  die  Tabellen  für  die  eingebauten 
Motoren  soll  noch  eine  Zusammenstellung  der  Strom- 
erzeuger und  Umformer  gegeben  werden,  welche  eine 
Gesamtleistung  von  5389,40  PS  besitzen.  Bei  den  Um- 
formern ist  hierbei  die  Leistung  der  Motorseitc  zur  Be- 
rechnung der  Gesamtleistung  benutzt  worden.  (Siehe 
Tabelle  a.) 

Der  vorhandene  Drehstrom  von  10000  Volt  Span- 
nung wird  in  Transformatoren  auf  die  Verbrauchsspan- 
nungen von  500  Volt  für  Kraft  und  1 10  Volt  für  Licht 
umgeformt,  und  zwar  sind  zu  diesem  Zwecke  die  folgen- 
den Transformatoren  im  Betrieb.  (Siehe  Tabelle  b.l 


Tabelle  a)  Verzeichnis  der  eingebauten  Stromerzeuger  und  Umformer  in  den  Betrieben  des  Peiner  Walzwerkes. 


Antrieb. 

PS 

Drehzahl 

Stromart 

Spannung 

Schaltung 

Bemerkung 

Alte*  Kraftwerk. 

Dynamo 

zSs 

} .(oo 

520 

Schleifringe 

Erregermaschinc 

s 

i c. 

<>5 

Compound 

Reserve  für 

Kraftwerk  :m  alten  Walzwerk. 

1 

Strommangel 

Dampfturbine  mit  Glcichslromcrrcugcr  .... 

1 

1 <:’ 

520 

Xchcnxchltiß  mit 

von 

J 3<x*> 

Kompenmtionswicktg. 

l»r  Ilsede  her 

Erte);cmi*scbine 

3 

1 

1 G. 

75 

Nebenschluß  | 

Jlauptumformcrwerk. 

1 

)>oppe)masclitne  1 

1403 

300 

1 rx 

1 <;■ 

10  000 
5*° 

Schleifringe 

Nebenschluß 

Hoppclmnsctaine  II 

1403 

300 

1 »• 
1 G. 

10  000 
320 

Schleifringe 

Nebenschluß 

Doppclmnschine  1!1 

>40.1 

300 

1 £ 

IO  OOO 
320 

Schleifringe  [ 

Nebenschluß  | 

Reserve  för 
Maschine  1 u.  11 

j £ 

1 G. 

212 

> 

Kleiner  Zusatz-,  Licht*  und  Erregern  mformer  . . 

IOO 

SXO 

5 so 

Schleifringe 

27t 

Nebenschluß 

1 G- 

ZZO 

* 

(»rotier  » ' » > ' . , 

510 

410 

<■ 

520 

» 

1 G. 

6o,2%o 

* 

Unterwerk  in  der  I'hotphatfstbrik. 

rmformer 

J » 

500 

Schleifringe  j 

für  Schlacken- 

i c. 

500 

Nebenschluß 

hnchbahn 

Tabelle  b)  Verzeichnis  der  eingebauten  Transformatoren  In  den  Betrieben  des  Peiner  Walzwerkes. 


Betrieb. 

KW 

Primär 

StnxBytarkc  Spannung 

Sekundär- 

Sinximiärke  Spximinc 

A r 1 

l’tnfortncrwerk  . 

500 

3'  5 

9400 

555 

520 

Manteltransformator  mit  Ölkühlung, 

» 

500 

31.5 

9400 

555 

520 

> > » 

* . . . 

JOO 

3 ',5 

9400 

555 

520 

> * > 

* 

500 

3 '-5 

9400 

555 

520 

t ► > 

Phosphallabnk ...... 

500 

3<> 

940 0 

04*0 

500 

> > * 

Bleichen  Krau 

— 

2.5 

320 

IO 

120 

Kcrnif;tii»formaMr  mit  Luftkühlung. 

t 

— 

2.5 

520 

IO 

120 

» * t 

Gltllilicht  Walzwerk  III  

5 

5.9S 

510 

26.25 

HO 

Manteltransformator » > 

> Magazin  1 

S 

5.9S 

>1° 

26,25 

1 IO 

* . » 

lilccludjustagc ... 

5 

5.08 

510 

2(3,25 

I 10 

> ■»  » 

großer  Trig  erb  reeller 

1 1 

'3-2 

5'0 

2S.<> 

220 

» » > 

Kcparuturwerkstatt  ThomaxhtMte  .... 

14 

'6.5 

5'o 

73.5 

I 10 

» » > 

Bogen*  und  Gluhlicht  Trttgcrfcld  hinten  .... 

14 

16.5 

510 

73-5 

1 IO 

» * ♦ 

» * vom  .... 

14 

16.5 

510 

73.5 

I 10 

• * > 

• Steinfabrik  

»4 

">.5 

510 

73.5 

1 IO 

» > » 

(Buh licht  Wfllicndrchcrci  11  ...  . ... 

14 

10.5 

>10 

73-5 

I IO 

» * * 

Bogen*  und  Gluhlicht  mechanische  WerkstSlte  . 

28 

32.9 

5*o 

•47 

1 IO 

* > » 

» » Gehl.  Maschinenbaus  .... 

2S 

32.9 

>1 0 

147 

1 IO 

* » » 

» Walzwerk  111 

2S 

32.0 

5 IO 

'47 

1 IO 

» * > 

• Martinwerk 

2S 

32.0 

5 *n 

'47 

1 IO 

» » » 

• • Pho-phntfabrik 

28 

32.9 

310 

'47 

I 10 

» »3 

Walzwerk  11  . . 

4» 

49.9 

510 

210 

1 IO 

Manteltransformator  mit  Ölkithlung. 

Altes  Werk 

40 

47 

5'« 

210 

I IO 
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Kleine  Nachrichten. 

Allgemeines. 

Die  neuen  Bau-  und  Betriebsvorschriften  für 

Strafsenbahnen  mit  Maschinenbetrieb. 

(Fortsetzung.) 

UI.  Fahrzeuge. 

Bestimmungen  ähnlichen  Inhalts  und  Umfang  be- 
stehen auch  für  die  nebenbahnähnlichen  Kleinbahnen. 

A.  Allgemeines. 

§ 10.  Beschaffenheit  der  Fahrzeuge. 

I>ie  Fahrzeuge  mti*>cn  so  beschaffen  sein  und  so  unterhalten 
werden,  daß  die  Fahrten  mit  der  größten  zulässigen  Geschwindig- 
keit ohne  Gefahr  stattfinden  können  (siche  § 47). 

Für  Stadtbahnen  mit  größerer  Fahrgeschwindigkeit 
genügen  die  in  den  folgenden  Paragraphen  an  die  Be- 
triebsmittel gestellten  Anforderungen  nicht.  Ks  wird 
daher  Sache  der  eisenbahntechnischen  Aufsichtsbehörde 
sein,  für  diese  Bahnen  im  Sinne  des  § 70  höhere  An- 
forderungen zu  stellen. 

§ 17.  Räder. 

1.  Sämtliche  Räder,  mit  Ausnahme  der  Räder  an  «len  Mittel- 
achsen dreiachsiger  Lokomotiven  und  Wagen,  müssen  Spurkränze 
haben.  Bei  Geschwindigkeiten  bis  zu  25  km  in  der  Stunde  können 
die  Spurkränze  bei  ausschließlicher  Verwendung  von  Rillcnschiencn 
in  der  Hohe  von  12  mm.  in  der  Stärke  von  $ mm  abgenutzt  werden. 
Bei  größeren  Geschwindigkeiten  und  bei  Verwendung  gewöhnlicher 
Schienen  wird  das  Höchstmaß  für  die  Abnutzung  der  Spurkränze 
von  der  eisenbahntechnischen  Aufsichtsbehörde  festgesetzt. 

2.  Die  Stärke  der  Radreifen  muß  bei  einem  Raddruck  bis 
höchstens  3 t an  Lokomotiven  und  Triebwagen  mindestens  16  mm, 
bei  größerem  Raddruck  mindestens  iS  mm  betragen,  hei  allen 
übrigen  Fahrzeugen  können  die  Radreifen  bis  auf  14  mm  abgenutzt 
werden.  Die  Stärke  der  Reifen  ist  in  der  senkrechten  Ebene  des 
Laufkreise^  zu  messen,  welche  750.  525,  400  bzw.  325  mm  von 
der  Mitte  der  Achse  anzunehmen  ist.  Bei  Rädern,  deren  Reifen 
durch  eine  Befestigungsnute  unter  der  der  Abnutzung  unterworfenen 
Fläche  geschwächt  sind,  müssen  noch  an  der  schwächsten  Stelle 
die  bezeicknetcn  Maße  innegehaltcn  werden. 

3.  Die  Zulässigkeit  von  Rädern  mit  angegossenen  I aufMchen 
und  die  Grenze,  bis  zu  welcher  solche  und  ihre  Spurkränze  abgenutzt 
werden  dürfen,  bestimmt  die  eisenbahntechnische  Aufsichtsbehörde. 

§ iS.  Untergestelle,  Achsen  und  Kadstnnd. 

Die  Untergestelle  sämtlicher  Fahrzeuge  müssen  gegen  die  Achsen 
abgefedert  sein.  Bei  vicrachrigen  Fahrzeugen  sind  die  Drehgestelle 
so  einzurichten,  daß  sie  sich  in  Glciskrllmmungcn  leicht  einstcllen. 
In  jedem  Falle  ist  jedoch  der  Radstand  so  zu  bemessen,  daß  die 
stärksten  Krümmungen  anstandslos  durchfahren  werden  können. 

§ 19.  Zug*  und  Stoßvorrichtungen. 

Sämtliche  Fahrzeuge,  mit  Ausnahme  der  nur  in  Arbcitszügen 
laufenden  Wagen,  müssen  an  beiden  Stirnseiten  mit  federnden  Zug* 
und  Stoßvorrichtungen  versehen  sein. 

Die  Entscheidung  darüber,  was  als  federnde  Zug- 
und  Stoßvorrichtung  anzusehen  ist,  wird  der  zuständigen 
Fiscnbahndircktion  überlassen  bleiben.  Fs  sei  aber  daran 
erinnert,  daß  bei  manchen  älteren  elektrischen  Straßen- 
bahnen die  Ausbildung  der  Stoßvorrichtung  noch  eine 
recht  mangelhafte  ist  und  daß  cs  wohl  unerläßlich  er- 
scheint, falls  das  Kuppel ungsgestänge  nicht  als  stets 
wirksame  Stoßvorrichtung  ausgcbildet  ist,  an  der  Puflfer- 
bohle  eine  federnde  Stoßvorrichtung  anzubringen. 

Sicherheitskuppehingen  sind  nicht  vorgesehen. 

£ 20.  Bahn  räum  er. 

1.  An  den  Untergestellen  sämtlicher  Fahrzeuge  sind  möglichst 
«licht  vor  den  Rädern  und  möglich*:  nahe  der  Straücnobcrlläche 


Ualintäumcr  anzubringen  und  alle  Bauteile.  «Ile  den  Raum  vor  den 
Bnhnräumem  zwischen  dem  Wagen  oder  Platt  form  fu  Ob  öden  und 
j Strnßcndamm  beengen,  möglichst  hoch  zu  legen. 

2.  l>er  llöch*tab$iai>d  der  BahorSamer  von  Schienenoberkantc 
soll  bei  ausschließlichem  Verbleib  de * Wagens  auf  Asphaltpßaster 
6,5  cm,  hei  ausschließlichem  Verbleib  de*  Wagen»  auf  Asphalt*  o«ler 
Stcinplastcr  S cm,  in  keinem  Falle,  auch  auf  Außenlinicn  nicht, 
10  cm  übersteigen. 

3.  Form  der  Bahnräuiner  und  etwaige  Ausnahmen  von  den 
Bestimmungen  in  Absatz  1 und  2 setzt  die  Aufsichtsbehörde  fest. 

Ks  wird  besonders  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß 
weitergehende  Schutzvorrichtungen  (Fangkörbe  u.  dgl.) 
nicht  vorgeschrieben  sind. 

Für  Stadtbahnen  auf  eigenem  Bahnkörper  haben  die 
Vorschriften  dieses  und  des  folgenden  Paragraphen  offen- 
bar keine  Gültigkeit. 

§ 21.  Aufsteig  et  ritte  und  Han  <1  griffe. 

Die  Aufiteigetrittc  der  Wagen  müssen  ein  bequeme«  Auf-  und 
Absteigen  gestatten.  Ihre  Unterkanten  müssen  ohne  scharfe  Ecken 
und  Kanten  hcrgcstelll  werden.  Das  Aufsleigcn  i*t  durch  Handgriffe 
zu  erleichtern,  die  zweckmäßig  anxuhringen  sind. 

Diese  Vorschriften  sind  zum  Schutze  etwaiger  zu 
Fall  gekommener  Personen  gegen  Verletzungen  durch 
die  Trittbretter  erlassen.  Stellenweise  ist  aus  demselben 
Grunde  der  Straßenbahn  die  Innehaltung  eines  bestimmten 
Malks  zwischen  Pflasteroberkante  und  Unterkante  Tritt- 
, brett  vorgeschrieben  worden. 

Man  vermißt  eine  Bestimmung  darüber,  daß  die 
Trittbretter  ein  sicheres  Betreten  auch  bei  P'rost  und  Eis 
gewährleisten  müssen. 

§ 22.  Bremsen. 

1.  Alle  Fahrzeuge,  mit  Ausnahme  der  Guterwagen,  müssten  außrr 
etwa  vorhandenen  anderweiten  Bremsvorrichtungen  mit  einer  Hand- 
bremse versehen  «ein,  die  jederzeit  leicht  und  schnell  in  Tätigkeit 
gesetzt  werden  kann.  Die  Kurbeln  der  Handbremsen  sollen  zum 
Festbremven  stets  nach  rechts  zu  drehen  sein. 

2.  Alle  Triebwagen  müssen  mit  mindestens  2 unabhängig  von- 
einander wirkenden  Brennen  versehen  sein,  von  denen  eine  mecha- 
nisch (durch  Luftdruck  oder  elektrisch  oder  clcktomagneiiscli  u»w.) 
wirken  muß. 

3.  Beim  Betriebe  mit  mehr  als  einem  Anhängewagen  sollen 
die  zur  Personenbeförderung  dienenden  Wagen  mit  durchgehender 
Bremseinrichtung  versehen  sein,  die  Cf  ermöglicht,  daß  ihre  Bremsen 
gleichzeitig  vom  Führcrstand  in  Tätigkeit  gepelzt  werden  können. 
Ausnahmen  sind  bei  sehr  einfachen  Betriehsvcrhältnisscn  mit  Ge- 
nehmigung der  Aufsichtsbehörde  zulässig. 

l>ie  Forderung  einer  durchgehenden  Brcmveinrichtung  ist  auch 
beim  Betriebe  mit  einem  Anhänge  wagen  zu  »teilen,  wenn  schwierige 
Bctriebsvcrhällnisse  vorliegen. 

4-  Alle  Bremsen  sollen  möglichst  stoßfrei  und  geräuschlos  wirken, 
von  jedem  Führcrstand  aus  bedienbar  und  so  kräftig  gebaut  sein, 
daß  die  Fahrzeuge  bei  voller  Belastung  auf  der  Wagcrechtcn  bei 
trockenen  Schienen  und  bei  einer  Geschwindigkeit  von  to  km  in 
der  Stunde  aut  eine  länge  von  höchstens  <»  in,  vom  Anliegen 
der  Bremsklötze  an  gerechnet,  sicher  zum  Hatten  gebracht  werden 
können.  Höhere  Anforderungen  bleiben  den  Aufsichtsbehörden 
Vorbehalten. 

Die  Forderung  einer  durchgehenden  Bremse  bei 
Straßenbahnzügen  aus  mehreren  Wagen  ist  heute  so 
: allgemein  anerkannt,  daß  die  Vorschrift  der  Anwendung 
einer  solchen  den  Straßenbahnen  kaum  neue  Opfer  auf- 
erlcgen  wird. 

Schwierige  Rctriebsvcrhältnissc  im  Sinne  des  Ab- 
I satzes  3 (2)  wird  man  bei  Bahnen  in  Großstädten  und 
bei  solchen  mit  starken  Neigungen  anzunchmen  haben. 

Obwohl  heute  allgemein  anerkannt  ist,  daß  Luft- 
; druckbremsen  den  verschiedenen  elektrischen  auf  der 
Dynamowirkung  des  Motors  beruhenden  Bremsarten  vor- 
zuzichen  sind,  sintl  doch  elektrische  und  elektromagne- 
tische Bremsen  ebenfalls  zugclasscn.  Fraglich  erscheint 
es  allerdings,  ob  tlic  durch  Absatz  4 gestellte  Forderung 
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durch  eine  elektrische  Bremse  streng  genommen  über- 
haupt erfüllt  werden  kann. 

§ 23.  Sandsteuer. 

Triebwagen  und  Lokomotiven  müssen  mit  sicher  wirkenden 
SandstTeu Vorrichtungen  ansgestattet  sein. 

§ 24.  Obergestelle.  Plattform  Verschlüsse. 

1.  Oie  Obcrgestelle  müssen  entweder  gegen  die  Untergestelle 
abgefedert  oder  mit  denselben  durch  elastische  oder  schalldämpfende 
ZwiachcnUgcn  verbunden  sein. 

2.  Oie  Plattformen  müssen  mit  geeigneten  Abschlußvorrichtungen 
versehen  sein.  Auf  Erfordern  der  eisenbahntcchniscben  Aufsichts- 
behörde sind  bei  l’berlandstrecken  in  Hedürfrmfällcn  die  Plattformen 
mit  Wellerschul* wänden  tu  umschließen  und  die  Ptlhrerstinde  von 
den  Plätzen  der  Kahrgäste  zu  trennen. 

Diese  Vorschriften  greifen  nicht  »inerheblich  in  den 
Bau  der  Betriebsmittel  ein.  Plattformverschlüsse  waren 
auf  der  Ein-  und  Aussteigcseitc  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  bisher  nicht  üblich;  man  kann  auch  über  die 
Zweckmäßigkeit  derselben  verschiedener  Meinung  sein. 
Jedenfalls  sind  sie  nunmehr  nach  dem  Wortlaut  der  Be- 
stimmungen überall  vorgeschricben ; es  ist  auch  nicht  in 
das  Belieben  der  eisenbahntechnischen  Aufsichtsbehörde 
gestellt,  ob  sie  sie  verwenden  lassen  will  oder  nicht.  Da- 
gegen wird  es  der  betreffenden  Behörde  überlassen 
bleiben,  ob  sie  einen  Ledergurt  ftir  ausreichend  erachten 
oder  ein  Gitter  vorschreiben  will. 

Auch  über  die  Vor-  und  Nachteile  der  Glaswände 
an  den  Stirnseiten  der  Uberlandbahnwagen  gehen  die 
Ansichten  auseinander.  Für  städtische  Straßenbahnen 
gelten  sie  allgemein  als  unzweckmäßig;  was  für  die 
Außenstrecke  der  Überlandbahnen  notwendig  erscheint, 
kann  daher  fiir  ihre  Stadtstrecke  unangebracht  sein. 

Bei  schnellfahrenden  Bahnen  kann  es,  falls  auch  die 
vordere  Plattform  mit  Fahrgästen  besetzt  werden  soll, 
sehr  erwünscht  sein,  den  Führerstand  besonders  abzu- 
trennen. Diese  Aufgabe  läßt  sich  aber  eigentlich  nur 
dann  befriedigend  lösen,  wenn  der  Wagen  nur  für  eine 
Fahrrichtung  gebaut  wird  und  an  den  ICndpunkten 
Schleifengleise  vorhanden  sind. 

§ iS.  Ausstattung  der  Personenwagen. 

1.  Die  Türen  mul  Fenster  müssen  gut  schließen.  Kur  die 
Möglichkeit  einer  genügenden  Lüftung  ist  Sorge  zu  tragen.  Schutz- 
vorrichtungen gegen  Sonnenstrahlen  vorzuschrciLen,  bleibt  den  Auf- 
sichtsbehörden Überlasten. 

2.  Jeder  Sitzplatz  muß  eine  Breite  von  mindestens  490  mm 
haben : für  Querbänkc  «ind  geringere  Maße  mit  Genehmigung  der 
Aufsichisluthörden  zulässig. 

3.  Oie  Wagen  muvten  mit  Vorrichtungen  zur  Erleuchtung  in» 
Innern  versehen  sein.  Ist  die  Beleuchtung  elektrisch,  so  ist  eine 
nichtclektrische  Notbeleuchtung  mitzufuhren. 

4.  Oie  Aufsichtsbehörden  können,  soweit  e*  die  Verhältnisse 
angezeigt  erscheinen  lassen,  vorschreiben,  daß  dos  Innere  der  zur 
Personenbeförderung  dienenden  Fahrzeuge  wahrend  der  kalten  Jahres- 
zeit in  angemessener  Weise  zu  erwärmen  ist. 

5.  Jeder  Wagen  muß  mit  einer  Signaleinrichtung  zur  Versländi 
gung  zwischen  Schaffner  und  den  Fahrgästen  einerseits  und  dem 
Wagenführer  anderseits  versehen  sein. 

C*.  Das  Anbringen  von  Geschäftsanzeigen  ist  in  der  Regel  nur 
innerhalb  der  Wagen,  ausschließlich  der  F'enster,  und  mit  der  Maß- 
gabe gestattet,  daß  die  anzubringenden  Bekanntmachungen  leicht 
erkennbar  bleiben.  Aufnahmen  sind  außerhalb  des  Wagen»  auf 
den  Pcrronblechcn  und  im  Innern  auf  den  Fenstern,  und  zwar  in 
Form  von  geschliffenen  oder  geätzten  Fensterscheiben  zulässig,  falls 
nach  dem  Ermessen  der  .Aufsichtsbehörden  Verkehrsrückxichten 
nicht  entgegenstchcn. 

Als  Notbeleuchtung  wird  eine  Kerze  genügen,  die 
beim  Versagen  der  elektrischen  Beleuchtung  anzu- 
zünden ist. 

Betreffs  der  Heizung  bemerkt  der  Kinfiihrungserlnß, 
daß  nicht  etwa  die  Herstellung  von  Zimmerwärme  zu 
verlangen  ist,  sondern  auf  die  dünnen  Wagenwändc,  auf 
das  häufige  Offnen  der  Türen,  auf  die  der  Jahreszeit 


entsprechende  Bekleidung  der  Fahrgäste  und  endlich 
auch  auf  die  entstehenden  Kosten  Rücksicht  zu 
nehmen  ist. 

Die  Benutzung  der  Signaleinrichtung  war  bisher  den 
Fahrgästen  meist  untersagt;  nach  5 wird  dies  jedoch 
künftig  zu  gestatten  sein;  Sache  der  Straßenbahn  wird 
es  sein,  diese  Benutzung  zu  regeln  und  auf  bestimmte 
Fälle  (Abwesenheit  des  Schaffners,  Gefahr)  zu  be- 
schränken. 

Durch  die  Bestimmung  des  Absatzes  6 wird  den 
Gepflogenheiten  mancher  kleinerer  Straßenbahngescll- 
schaftcn  ihre  Wagen  als  fahrbare  Anschlagsäulen  zu  be- 
nutzen, wirksam  cntgegcngctrctcn.  Zu  bedauern  bleibt, 
»laß  man  nicht  gründlich  vorgegangen  ist  und  die  Pcrron- 
blcche  und  die  Glasscheiben  freigegeben  hat. 

$ 26.  L äu  tevor  richtung. 

Auf  jedem  Ftihrcrstandc  muß  ein  Läutewerk  vorhanden  «ein, 
das  unvonUglich  ««spricht  und  ein  deutlich  erkennbar«  besonderes 
I üulczeichen  gibt. 

Wenn  die  Motorwagen  von  Bahnen  auf  eigenem 
Bahnkörper  Luftpfeifen  besitzen,  wird  auf  das  Läutwerk 
jedenfalls  verzichtet  werden. 

§ 27.  Bezeichnung  der  Fahrzeuge 

1.  Jede*  Fahrzeug  muß  außen  deutlich  sichtbare  Bezeichnungen 
haben,  aus  welchen  zu  ersehen  ist: 

a)  die  F.igentumshahn, 

b)  die  Ordnungsnummem  oder  — bei  lx>komolivcn  — gegebenen- 
falls der  Name;  bei  Personenwagen  muß  die  Ordnungs- 
nummer je  einmal  an  jeder  Kopf-  und  jeder  Seitenwand  an- 
gebracht sein. 

c)  bei  allen  Wagen  da*  eigene  Gewicht  einschließlich  der  Achsen 
und  Räder  und  ausschließlich  der  losen  Ausrllstungsgegciv 
Stände, 

d;  bei  Güter-  und  Gepäckwagen  das  I-adcgc  wicht  und  die 
Tragfähigkeit, 

c)  der  Zeitpunkt  der  letzten  Untersuchung. 

2.  Ini  Innern  und  auf  den  Plattformen  von  Personenwagen  sind 
außer  der  Wagennummer  Zahl  und  Art  der  Plätze  jedes  Abteils 
deutlich  sichtbar  zu  bezeichnen  (vergb  § 44). 

§ 28.  Stärke  der  Motoren. 

Die  Motorc  der  Fahrzeuge  müssen  so  stark  gewählt  werden, 
daß  diese  einen  anderen,  schadhaft  gewordenen,  aber  noch  lauf- 
fähigen Triebwagen  gleicher  Art  zur  Werk  Stätte  schaffen  oder  auf 
ein  Scitcnglcis  abseizen  können. 

Diese  Forderung  ist  im  Interesse  der  schnellen  Be- 
seitigung von  Betriebsstörung  sehr  berechtigt ; in  vielen 
Fällen  werden  aber  die  Motoren  der  vorhandenen  Betriebs- 
mittel dafiir  nicht  ausreichen.  Zur  wirksamen  Durch- 
führung dieser  Betriebsvorschrift  gehört  aber,  «laß  die 
Kupplungen  der  Wagen  verschiedener  auf  denselben 
Gleisen  verkehrender  Gesellschaften  einheitliche  sind. 
Eine  solche  Bestimmung  fehlt  in  $ 19. 

B.  Besondere  Bestimmungen  für  Dampftriebwagen  und  Dampf- 
lokomotiven. 

Diese  Bestimmungen  entsprechen  im  allgemeinen 
denen  für  nebenbahnähnHche  Kleinbahnen. 

§ 2«>.  Ausrüstung. 

1.  Die  Dampfkessel  und  I^okomotivcn  müssen  folgende  Auf- 
rüstung erhalten : 

a ein  SpcisevcntiL.  das  bei  Abstellung  der  Speise  Vorrichtung 
durch  den  Druck  des  Kessel  wassern  geschlossen  wird : 

b)  zwei  voneinander  unabhängige  Vorrichtungen  zur  Speisung, 
wovon  jede  für  sich  imstande  ist.  dem  Kessel  während  der 
Fahrt  die  erforderliche  Wassermenge  zuznfuhren,  und  wovon 
eine  auch  beim  Stillstände  der  l-oknmotivc  arbeiten  kann: 

c)  ein  Wasserstandsglas  und  eine  zweite  mit  dem  Kessel  in 
gesonderter  Verbindung  stehende  Vorrichtung  zur  Erkennung 
de*  Wasserstand« ; 

d)  Marken  des  festgesetzten  niedersten  Wassers  tan  des  am  Wasser- 
standsglas und  an  der  Kc«el wandung,  die  mindestens  100  mm 
Uber  dem  höchsten  wasacrbcnctzten  Punkte  der  Kcucrrlächc 
liegen  mu»»en : 
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c)  zwei  Sicherheitsventile.  wovon  mindestens-  das  eine  so  ein- 
gerichtet ist,  daß  seine  Belastung  nicht  Uber  das  bestimmte 
Maß  gesteigert  werden  kann : 

f)  ein  Manometer,  das  den  Dampfdruck  fortwährend  anzeigt 
und  auf  dessen  Zifferblatt  die  festgesetzte  höchste  Dampf- 
spannung durch  eine  unverstellbare,  in  die  Augen  fallende 
Marke  bezeichnet  ist: 

g)  eine  Vorrichtung  zum  Anschluß  eines  Prtlfungsmanomctcrs : 

b)  ein  metallene*  Fabrikschild,  worauf  die  festgesetzte  höchste 

Dampfspannung,  der  Name  des  Fabrikanten,  die  Fabrik- 
numtner  und  das  Jahr  der  Anfertigung  angegeben  und  das  so 
am  Kessel  zu  befestigen  ist.  daß  es  auch  nach  der  Ummante- 
lung sichtbar  bleibt. 

2.  An  den  I>okomotivcn  ist  außer  der  Kigcntumsbahn , dem 
Namen  oder  der  Ordnungsnummer  (§  27)  der  Name  de»  Fabri- 
kanten, die  Fabriknummer,  das  Jahr  der  Anfertigung  und  die  größte 
nach  Maßgabe  der  Bauart  zulässige  Geschwindigkeit  anzugehen. 

3.  Lokomotiven  und  Triebwagen  müssen  mit  einer  Dampfpfeife 
oder  einer  nnderen.  zur  Erteilung  hörbarer  Signale  geeigneten  Vor- 
richtung von  ähnlicher  Wirksamkeit  versehen  «in. 

4.  Der  WaMeretalaof  an  vollspurigen  Tendern  und  Tender- 
lokomotiven  darf  nicht  höher  als  2750  mm  über  Schienenoberkantc 
liegen. 

£ 30.  Aschenkasten  und  Funkenfänger. 

Die  lx>komotiven  und  I>ampftiiehwagen  sind  mit  Funkenfiingcm 
und  verschließbaren  Aschenkästen  zu  versehen,  damit  eine  Belästi- 
gung durch  Knuch  und  Funkenauswurf  nach  Möglichkeit  vermieden 
wird. 

§ 31.  Steuerungseinrichtung. 

Auf  jedem  FUbrerstand  ist  eine  Sleuerungscinrichtung.  durch 
welche  die  Geschwindigkeit  geregelt  und  die  Fahrtrichtung  umgekehrt 
weiden  kann,  sowie  eine  Vorrichtung  zum  öffnen  und  Schließen 
der  Dampfzuleitung  vorzusehen. 

C.  Bestimmungen  für  Triebwagen  mit  Explosiona-  und 
Verbrennungsmotoren. 

§ 32.  Stcucrungseinrichtung. 

Auf  jedem  Fahrerstand  ist  eine  Stcucrungseinrichtung.  durch 
welche  die  Geschwindigkeit  geregelt  und  die  Fahrtrichtung  umgekehrt 
werden  kann,  sowie  eine  Abstellvorrichtung  für  den  Brennstoff  (Gas, 
Benrin.  Petroleum,  Spiritus  usw.)  vorzusehen. 

$ 33.  Sonstige  Bemerkungen, 

1.  Bei  Triebwagen,  die  den  Gasvorrat  oder  den  Verbrennung*- 
Stoff  unter  Druck  mit  »ich  fuhren,  müssen  die  zur  Verwendung 
kommenden  Behälter  auf  einen  um  3 Atmosphären  höheren  als  den 
Betriebsdruck  geprüft  sein. 

2.  Be:  Explosion*»  und  Verbrennungsmotoren  müssen  Vorrich- 
tungen vorhanden  «in,  durch  die  Explosionen  verhindert  werden. 

D.  Abnahme  und  Untersuchung  der  Fahrzeuge. 

§ 34.  Abnahme  und  Untersuchung. 

!.  Sämtliche  Fahrzeuge  müssen  den  genehmigten  Entwürfen 
entsprechen. 

Neue  oder  mit  neuen  ! »amplkcsxcln  versehene  lokomotiven  und 
Triebwagen  dürfen  erst  in  Betrieb  genommen  werden,  nachdem  sie 
amtlich  geprüft  und  sicher  befunden  sind. 

2.  lokomotiven  und  Dampftriehwagcn  sind  mindestens  alle 
3 Jahre  gründlich  zu  untersuchen.  Diese  Zeitabschnitte  sind  vom 
Tage  der  Inbetriebnahme  nach  beendeter  Untersuchung  bis  zutn 
Tage  der  Außerdtcnstellung  zum  Zwecke  der  nächsten  Untersuchung 
zn  rechnen, 

3.  Die  Untersuchung  (2i  muß  sich  auf  alle  Teile  erstrecken. 
Dabei  sind  die  Kessclverklcidung,  die  Lager  und  die  Federn  ahzu- 
nehmen  und  die  Radsätze  herauszunehmen. 

4.  Dampfkessel  sind  außer  bei  den  Untersuchungen  nach  2 
auch  nach  jeder  umfangreicheren  Ausbesserung  zu  untersuchen. 

$.  Bei  der  Aufnahmeprüfung  (T  und  den  wiederkehrenden 
Untersuchungen  2 und  4)  i>t  der  vom  Mantel  entblößte  Kessel 
durch  Wasserdruck  zu  prüfen.  Der  Probedruck  muß  den  höchsten 
zulässigen  Dampfüberdruck  um  5 Atmosphären  übersteigen.  Kr  ist 
mit  einem  Prllfungsmanomctcr  zu  messen,  das  von  Zeit  zu  Zeit  auf 
seine  Richtigkeit  untersucht  werden  muß. 

6.  Kessel,  die  bei  der  Wasserdruck  probe  (5)  ihre  Form  bleibend 
ändern,  dürfen  in  diesem  Zustande  nicht  in  Dienst  genommen 
werden. 

7.  Bei  der  Wasserdruckprobe  .'5  sind  auch  die  Manometer  und 
Vcntilbelastungen  zn  prüfen 

8.  Der  bet  der  Untersuchung  als  zulässig  erkannte  höchste 
Dampfüberdruck  ixt  am  Stande  des  Lokomotivführers  zu  verzeichnen. 

9.  Spätesten*  8 fahre  nach  Inbetriebnahme  müssen  die  Kessel 
der  lokomotiven  und  Pampüricb  wagen  im  Innern  untersucht  werden, 
wobei  die  Heizrohren  zu  entfernen  sind.  Nach  »{«textens  je  sechs 
Jahrrn  ist  die«  Untersuchung  zu  wiederholen. 


10.  Elektrische  Triebwagen  und  Triebwagen  mit  Explosions- 
und Verbrennungsmotoren  sind  alle  <>  Monate  einer  Untersuchung 
aller  Teile  zu  unterziehen,  welche  sieh  hei  elektrischen  Triebwagen 
namentlich  auch  auf 

a die  genügende  Isolation  der  elektrischen  Einrichtungen  und 
den  gebrauchsfähigen  Zustand  alter  Apparate, 

b)  die  Blitzableiter  zu  erstrecken  hat. 

11.  Die  Triebwagen  (Abs.  10)  sind  mindestens  alle  2 Jahre, 
die  Anhängewagen  und  Tender  mindestens  alle  3 Jahre  einer  ein- 
gehenden Hauptuntersuchung  zu  unterziehen.  Hierbei  ist  der  Wagen- 
kasten hochzuncbmcn,  die  Ach«n  und  Lager  sind  hcrausxunehtnen 
und  auf  ihre  genügende  Stärke  hin  nachzumessen. 

12.  Über  die  angeführten  Untersuchungen  sind  übersichtliche 
Aufschrcibungcn  zu  führen  und  diese  bei  den  amtlichen  Prüfungen 
vorzulegen.  Der  Zeitpunkt  der  Hauptuntersuchung  ist  an  jeder 
Lokomotive  und  jedem  Wagen  anzuschrcibcn. 

Alle  Entwürfe  zu  den  Fahrzeugen  sind  behördlich 
zu  genehmigen. 

Die  Vorschriften  für  Dampfbctricbsmittel  unterscheiden 
sich  nicht  wesentlich  von  denen  für  nebenbahnähnlichen 
Kleinbahnen.  Die  Vorschriften  für  elektrische  Bahnen 
enthalten  keine  Härten ; gutgeleitete  Straßenbahnen 
werden  ohnehin  häufigere  Untersuchungen  vornehmen, 
als  sie  hier  vorgeschrieben  sind,  allein  schon  mit  Rück- 
sicht auf  das  Abdrehen  der  Radkränze  (2  Jahre  = 600 
Betriebstage  entsprechen  einem  zurückgclcgtcn  Weg  von 
rund  120000  km!) 

Nach  dem  Kinfiihrungserlaß  soll  die  erste  Abnahme 
und  die  regelmäßige  Untersuchung  der  elektrischen  Trieb- 
wagen durch  die  Organe  der  Straßenbahn  gesell  Schaft 
selbst  erfolgen,  sofern  sie  geeignete  Kräfte  zur  Ver- 
fügung hat. 

IV.  Sicher  heim  Vorschriften  fUr  elektrisch  betriebene  Bahnen. 

Die  den  Hau-  und  Betriebsvorschriften  aJs  Anhang 
beigefilgten,  als  einen  Bestandteil  derselben  anzusehenden 
Sicherheitsvorschriften  für  elektrische  Straßenbahn  und 
straßenbahnähnliche  Kleinbahnen  sind  bereits  verschie- 
dentlich abgedruckt  worden;  die  Wiedergabe  ihres  Wort- 
lautes erscheint  hier  daher  entbehrlich.  Unsere  Bemer- 
kungen zu  denselben  sind  im  dritten  Abschnitt  zusamtnen- 
gcstellt. 

§ 35.  Allgemeines. 

Für  die  Kraftwerke.  Hilfswerke,  Lcitungsanlagen,  Fahrzeuge 
und  sonstigen  Betriebsmittel  von  Bahnen,  deren  Spannung  1000  Volt 
gegen  Erde  nicht  übersteigt,  gelten  die  vom  Verbände  Deutscher 
Elektrotechniker  e.  V.  heruusgegebenen , als  Anhang  beigefbgten 
Sicherheit»  Vorschriften  für  elektrische  Straßen- 
bahnen und  «traßcnbabnähnlichc  Kleinbahnen.  Et- 
waige Änderungen  und  Ergänzungen  dieser  Ycrbandsvorscbriften 
treten  erst  nach  Einführung  durch  den  Minister  der  öffentlichen 
Arbeiten  in  Geltung. 

§ 36.  Bahnen  mit  Spannungen  über  1000  Volt. 

Soweit  Bahnen  mit  höherer  Spannung  aU  1000  Volt  betrieben 
werden  sollen,  auf  welche  die  Sichcrheitsvorschriftcn  keine  Anwen- 
dung finden,  sind  die  erforderlichen  Sicherhcitsvorschriften  bis  aut 
weiteres  von  der  eiscnhahntechnischen  Aufsichtsbehörde  für  jede* 
Unternehmen  besonders  festzusetzen. 

V.  Einrichtungen  und  Maßnahmen  für  die  Handhabung  des 

Betrieben. 

37.  Überwachung  der  Bahnanlagen. 

Bei  einer  Geschwindigkeit  von  mehr  als  20  km  in  der  Stunde 
muß  die  Bahn  täglich  auf  ihren  ordnungsmäßigen  Zustand  nachgvsehen 
werden.  Bei  geringeren  Geschwindigkeiten  ist  die  Strecke  mindestens 
alle  3 Tage  nachzuschcn.  Sind  die  Schienen  in  die  Straße  ein- 
gebettet. so  sind  die  Untcrstichung*frUtcn  von  den  Aufsichtsbehörden 
vorxuschreiben. 

Bestimmte  Untersuch ungsfristen  für  die  Bahnanlagen 
der  Straßenbahnen  waren  unseres  Wissens  Straßenbahnen 
bisher  nirgends  vorgeschrieben. 

^ 38.  Starke  der  Zuge. 

Die  zulässige  Stärke  der  Züge  bestimmen  die  Aufsichtsbehörden. 
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Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen. 

g 39.  Kechtsfahren  der  Zuge. 


Jahrgang  V. 

§ 45.  Lüftung  der  Zuge. 
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23.  Mir*  IW. 


Auf  doppelgleisigen  Strecken  und  auf  Auswcichcslcllcn  soll  in 
der  Kegel  das  in  der  Fabrrichtung  rechtsbelcgene  Gleit  befahren 
werden. 

Eine  Ausnahme  wird  in  der  Weise  zu  gestatten  sein, 
daß.  wenn  zwischen  den  beiden  Gleisen  eine  Mittel- 
promenade liegt,  links  gefahren  «erden  darf. 


Während  des  Aufenthalts  der  Zuge  an  den  Endpunkten  der 
Linie  ist  das  Innere  der  Wagen  gehörig  zu  lüften. 

§ 46.  Milfahren  auf  der  Lokomotive. 

Ohne  Erlaubnis  der  zuständigen  Beamten  darf  außer  den  dienst* 
lieh  dazu  berechtigten  l’crvoncn  niemand  auf  der  Lokomotive  oder 
in  dem  abgetrennten  Führerstand  der  Triebwagen  mitfahren. 


$;  40.  Bildung  der  Zuge. 

1.  Bei  Bildung  der  Züge  ist  darauf  zu  achten,  daß  die  Wagen 
gehörig  zusammengckuppelt,  die  Signal  Vorrichtung  und  die  erforder- 
lichen Wegeschilder  und  Plattförmvcrschlüsse  vorhanden  sind,  auch 
diese  angebracht,  die  Bremsen  bedienbar  sind  und  das  hierzu  er 
forderliche  Begleitpersonal  zur  Stelle  ist. 

2.  Die  Sandbehälter  müssen  den  für  die  bevorstehende  Fahrt 
erforderlichen  Streusand  enthalten. 

3.  ln  allen  Wogen  muß  ein  Abdruck  der  polizeilichen  Bestim- 
mungen für  das  Verhalten  des  Publikums  vorhanden  sein. 

§ 41.  Deck  sitz  wagen. 

Decksitzwagen  ohne  Schutzdach  sind  als  Triebwagen  bei  Ober* 
leitungsbetrieb  nur  ausnahmsweise  mit  Genehmigung  der  Aufsichts- 
behörden zulässig. 

Als  Anhängewagen  sind  somit  Decksitzwagen  weiter 
zulässig.  Die  Bedenken  gegen  ihre  Zulassung  als  Trieb- 
wagen richten  sich  besonders  gegen  die  leichte  Erreich- 
barkeit der  Stromabnchnierstangc. 

§ 42.  Z.„g*ignalc. 

Am  Vorderteil  des  Triebwagens  ist  hei  Dunkelheit  eine  gut 
leuchtende  Laterne  anzubringen.  Ausnahmen  bestimmen  die  Auf- 
sichtsbehörden. 

Als  Stirnlicht  wird  unter  Umständen  auch  eine 
farbige  Signallampe  anerkannt  werden.  Ein  Schlußsignal 
ist  nicht  vorgeschrieben. 


§ 47.  Fahrgeschwindigkeit. 

r.  Die  Fahrgeschwindigkeit  für  Züge  darf  in  der  Regel  hei 
Bahnen  mit 

1435  ,n,n  Spurweite  30  km 
1000  » > 30  > 

75°  * > 25  * 

600  » > 20  > 

und  bei  Zahnradbahnen  l > km  in  der  Stunde  nicht  übersteigen. 

2.  Größere  Fahrgeschwindigkeiten  können  mit  Genehmigung 
des  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  zugel.Tisen  weiden,  sofern 
ein  Verkebrsbedürfni*  dafür  vorhanden  ist. 

Ober  die  in  solchen  Fällen  vorzunehmendc  Ergänzung  der 
Sicherheitsvorschriften  bleibt  die  Entscheidung  dem  Minister  der 
öffentlichen  Arbeiten  Vorbehalten. 

3.  Es  bleibt  Vorbehalten,  soweit  die  Sicherheit  des  Verkehrs 
es  erfordert,  geringere  Fahrgeschwindigkeit  lür  sehr  verkehrsreiche, 
unübersichtliche  und  starke  GefalUtrecken.  sowie  auch  nötigenfalls 
ftlr  bestimmte  Zeiten  vorzu  sch  reiben. 

4.  Die  festgesetzten  höchsten  Geschwindigkeiten  sind  angcme*>co 
zu  ermäßigen  an  besonders  kenntlich  gemachten  Stellen,  in  Gleis« 
krümtnungen.  sofern  Überhöhungen  nicht  vorhanden  sind,  wenn 
Menschen,  Tiere  oder  andere  Verkehrshindernisse  auf  der  Kahn* 

| strecke  sich  befinden  und  l»ei  besonders  lebhaftem  Verkehr. 

j Für  Stadtbahnen,  für  die  eine  größere  Gcsclnvindig- 
I keit  Bedürfnis  ist.  werden  sonach  weitergehende  Sicher- 
j heitsvorschriften  (betreffend  Signale,  Kadreifenstärken, 
Kupplungen  u.  a.)  von  Fall  zu  F'all  durch  den  Minister 
der  öffentlichen  Arbeiten  erlassen  werden. 


§43.  Wegeschild  er. 

an  der  Spille  eines  Zuges  befindliche  Kahrxeug  Dt  an  der  ' 
Stirnseite  und  an  de»  Seitenwänden  mit  Wegcschililern  zu  versehen, 
von  denen  das  an  der  Stirnseite  befindliche  auch  hei  Dunkelheit 
deutlich  erkennbar  sein  muß.  Ausnahmen  sind  mit  Genehmigung 
der  Aufsichtsbehörden  zulässig. 

Eine  Signallampe  mit  F'arb-  oder  Nummcrbezcich- 
nung  genügt  also  nicht  zur  Bezeichnung  der  Linie  oder 
des  Endpunktes. 

§ 44.  Besetzung  de i Wagen. 

1‘tlr  die  Besetzung  der  Wagen  ist  die  nach  § 27  Abs.  2 für  jedes 
Abteil  festgesetzte  Zahl  der  Platze  maßgebend.  Den  Aufsichts- 
behörden bleibt  cs  überlassen,  ftlr  Hcdnrfnisfiille,  die  außerhalb  des 
dauernden  und  regelmäßig  zu  erwartenden  Verkchrsumfangs  liegen, 
eine  ausnahmsweise  l.  beruchrcilung  der  normalen  Besetzung  der 
Straßenbahnwagen  in  mäßigen  Grenzen  ru  gestatten.  Die  darüber 
erlassenen  llestimmungen  sind  offenüich  bekannt  zu  machen. 

Diese  aus  den  Polizei  Verordnungen  entnommene 
Vorschrift  geht  sehr  weit  — erinnert  sei  nur  daran,  daß 
für  Haupt-  und  Nebenbahnen  solche  Vorschriften  nicht 
bestehen  — und  würde  für  Stadtbahnen  gewisse  Härten 
enthalten,  wenn  nicht  von  vornherein  eine  reichliche  /. ah! 
Stehplätze  behördlich  zugelassen  und  durch  Anschrift  im 
Wagen  vermerkt  wird.  — Daß  im  Innern  der  Wagen 
nur  Sitzplatze  vorgesehen  werden  dürfen,  ist  nirgends 
vorgeschrieben. 

Der  Fänftihrungserlaß  bestimmt  hierzu,  daß  eine 
ausnahmsweise  Überschreitung  der  normalen  Besetzung 
nur  zu  gestatten  ist,  wenn  die  Bahnvcrwaltung  für  die 
Bewältigung  des  dauernden  und  regelmäßig  zu  erwarten- 
den Verkehrs  ausreichend  gesorgt  hat,  und  wenn  durch 
die  ausnahmsweise  Besetzung  der  Wagen  die  Sicherheit 
des  Betriebes  und  Verkehrs  nicht  beeinträchtigt  wird. 
Die  Grenze  der  in  Ausnahmefallen  zulässigen  Personen- 
zahl ist  durch  die  Aufsichtsbehörden  festzusetzen.  Als 
Attsnahmefällc  kommen  in  Betracht:  Platzregen,  schlechtes 
Schneewetter,  Aufzüge  u.  dgl.,  unter  Umständen  auch 
die  Bewältigung  des  späten  Nachtverkehrs. 


§ 48.  Hallen  der  Zuge. 

IC,  ist  1«  halten 

a)  vor  allen  Glciskrcuzuugen  mit  Hauptbahnen,  Nebenbahnen 
und  nebenbahnähnlichen  Kleinbahnen,  sowie  mit  den  l’tiv.lt- 
aiischlnfs-  und  Zechenbahnen,  llir  welche  die  Aufaiclit*- 
behorden  es  bestimmen.  Die  langsame  Weilcrfahrt  unter 
beständigem  bauten  darf  erst  erfolgen,  wenn  der  Wagen-  oder 
Maschinenflthrcr,  erlorderiichenfalis  der  Schaffner  unter  Ab- 
steigen. sieh  davon  uberzeugt  hat,  daß  der  t.  (»erfahrt  des 
Zuges  Gelähr  oder  Hindernisse  durch  den  kreuzenden 
Schienenweg  nicht  drohen.  Hat  eine  Kreuzung  Wegschranken. 
%o  darl  auch  hei  geöffneten  Schranken  die  Überfahrt  nicht 
erfolgen,  wenn  der  Schrankenwärter  sic  verbietet  In  allen 
Kälten  haben  die  Zilge  der  Haupt-  und  Nebenbahnen  und 
der  nehcnhahnähnlicben  Kleinbahnen  beim  befahren  von 
Kreuzungen  den  Vorrang  vor  den  Zllgcn  der  Straßenbahnen. 
Kur  Kreuzungen  von  Straßenbahnen  untereinander  und  dir 
Kimntlndungen  von  solchen  bestimmen  die  Aufsichtsivchördcn 
das  Erforderliche; 

b}  auf  jeder  Haltestelle  nach  bedarf; 

c)  wenn  geschlossen  marschierende  Militärahtcilnngc».  Leichen- 
und  andere  Aufzüge  sowie  im  Dianst  befindliche  Postwagen 
und  Kahrzeuge  der  Keuerwehr  die  Bahn  kreuzen. 

$ 49-  Zugfolgo. 

Abgesehen  von  Ausweiche*  und  Haltestellen  müssen  die  Züge 
lind  einzeln  fahrende  Triebwagen  mindestem»  einen  Ab»tand  innchultcn 

von  20  m bei  i6  km  t 

..  .,  20  ..  I Höchstgeschwindigkeit 

" « ••  *5  *•  [ in  der  Stunde. 

..  100  „ 30  „ J 

Ausnahmen  bestimmen  die  Aufsichtsbehörden. 

Gemeint  ist  offenbar  der  lichte  Abstand  zwischen 
zwei  Zügen, 

ij  50.  Schieben  der  Züge. 

1.  Das  .Schieben  von  Zügen,  bei  denen  der  Wagenführer  sich 
nicht  an  der  Spitze  befindet,  darf  nur  tml  der  von  den  Aufsicht*- 
Behörden  festgesetzten  Geschwindigkeit  erfolgen.  Dabei  muß  die 
vordere  Plattform  von  einem  Bahnhedlensietcn  besetzt  sein,  der  die 
Bremse  und  Signalglockc  bedient. 

2.  Für  besondere  Falle,  sowie  für  Zahnradbahnen  worden  die 

betreffenden  Vorschriften  von  der  ciscnbahulechnUchen  Aufsichts- 
behörde erlassen,  (Schluß  folgt  j 
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Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

An  cicr  Dampfturbinenanlage,  welche  bei  den 
Schlesischen  Kohlen-  und  Kokeswerken, 
Gottesberg,  seit  dem  2t.  September  1906  im  Betrieb 
ist.  sind  kürzlich  Abnahmeversuche  im  Auftrag  der 
Verwaltung  durchgeführt  worden,  über  deren  Ergebnisse 
der  nachfolgende  Auszug  aus  dem  Abnahmeprotokoll 
Aufschluß  geben  soll.  Die  Anlage,  die  von  Ingenieur 
Emil  Sincll,  Berlin,  Generalvertreter  von  Brown,  Hovcri 
& Cie.,  Mannheim  und  Baden,  geliefert  wurde,  besteht 
aus  1 Turbo- Altcrnator  System  Brown-Bovcri-I’arsons  für 
eine  Leistung  von  750  KW  cos  //'  — 0,8  und  einer  Ober* 
Aachen-Kondensation.  Die  einzelnen  Ergebnisse  des  Ver- 
suchs sind  folgende: 

Dampfverbrauch:  gemessen  garantiert  pro  1 KW-Std. 
Versuch  1 7,98  8,8  kg  bei  Belastung 

II  7,90  8,8  » > ’/i 

III  8,77  1 1,0  » » 'jj 

Die  Dampfverbrauchszaltlen  verstehen  sich  bei  Dampf 
von  7,5  Atm.  Überdruck  und  300 0 C Temperatur  am 
Einlaßventil  der  Turbine.  Das  Vakuum  hat  betragen 
bei  Versuch  I,  II.  III  ca.  90%,  90%,  93,5  °/0.  Der 
Dampfverbrauch  wurde  durch  Wiegen  tles  von  der  Luft- 
pumpe ausgestoßenen  Kondensats  bestimmt.  Die  Dauer 
der  Versuche  betrug  bei  Versuch  I,  II  und  III  I und  ‘/2 
Stunde.  Bei  dem  Be-  und  Ivntlastungsvcrsuch  mit  voller 
Last  (750  KW  bei  cos  <f  — 0,96)  ergab  sich  bei  Ent- 
lastung eine  Drehzahländerung  von  5,5%  vorübergehend, 
2.5  % dauernd  und  bei  Belastung  eine  Drehzahländerung 
von  3,7  °/o  vorübergehend,  0,8  °/D  dauernd.  Die  Spannungs- 
änderung betrug  ohne  Nachregulierung  der  Erregung  und 
Drehzahl  bei  Entlastung  tl,6°/0  und  bei  Belastung  8,5 %. 
Die  während  ’/»  Stunde  vorgenommene  Überlastungsprobe 
t952  KW  cos  <(•  — 0,841  mit  ca.  2 5 °/0  verlief  zur  vollen 
Zufriedenheit. 

Aus  diesen  Angaben  und  unter  Berücksichtigung 
des  Umstandes,  daß  auf  die  garantierten  Werte  eine 
Toleranz  von  5 % vereinbart  war,  ergibt  sich  eine  erzielte 
Ersparnis  im  Dampfverbrauch  gegenüber  den  gewähr- 
leisteten Werten  von : 

ca.  14%  bei  voller  Belastung  und 
» 24  X > halber 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Die  Anbringung  von  Strafsenbahnrosetten 
an  den  Häusern  beschäftigte  das  Obcrlandcsgcricht 
Karlsruhe  am  4.  April  1905.  Der  § 10  der  in  Frage 
stehenden  Ortspolizeiverordnung  gewährt  der  Straßen- 
bahnverwaltung ein  Benutzungsrecht  an  den  Häusern 
durch  Anbringung  von  Rosetten  zur  Drahthaltung.  Die 
Rechtsgültigkeit  dieser  Polizeibesiimmung  beruht  auf 
§ 34  Abs.  2 des  badischen  Straßengesetzes  vom  14.  Juni 
1884;  Zuwiderhandlung  gegen  die  Polizeibestimmung 
macht  nach  § 366  Ziff.  10  des  Reichsstrafgesetzbuehs 
strafbar.  Die  den  Hauseigentümern  auferlcgte  Verpflich- 
tung zur  Duldung  der  Rosetten  der  elektrischen  Straßen- 
bahn ist  eine  Maßregel  zur  Erhaltung  der  Sicherheit  und 
Bequemlichkeit  auf  den  von  der  elektrischen  Bahn  be- 
rührten Straßen ; denn  die  sonst  zur  Tragung  der 
Querdrähte  erforderlichen  Masten  sind  häufig  verkchrs- 
liindemd. 

Bezüglich  der  in  Eisen-  und  Strafsenbahnwagen 
aus  Versehen  zurückgelasscnen  Packete  hat  das 

Reichsgericht  am  22.  Mai  1906  entschieden,  daß  die- 
selben nicht  dann  schon  als  verloren ' angesehen  werden 
dürfen,  wenn  der  Besitzer  gleich  nach  Verlassen  des 
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Wagens  und  dessen  Weiterfahrt  das  Zurücklasscn  wahr- 
nimmt  und  alsbald  Schritte  zur  Wiedererlangung  tut. 

Haftpflicht.  Ein  zerreißender  Telcgraphcndraht 
fällt  über  einer  Starkstromleitung  der  Straßenbahn  auf 
die  Straße  und  verletzt  durch  den  durch  ihn  weiterge- 
leiteten  Starkstrom  ein  Pferd.  Damit  ist  ein  Fall  des 
§ 836  B.G.B.  gegeben,  indem  durch  den  Einsturz  eines 
mit  einem  Grundstücke  verbundenen  Werkes  ein  Schaden 
angestiftet  ist.  Die  Balm  kann  jedoch  fiir  den  Schaden 
nicht  haftbar  gemacht  werden ; § 823  Abs.  2 kommt 
nicht  in  Frage,  weil  die  Vorschriften,  nach  denen  die 
Schutznetze  zwischen  den  Leitungen  der  Straßenbahn 
und  der  Telegraphie  anzubringen  sind,  nicht  Schutz- 
gesetze im  Sinne  dieses  Gesetzes  sind.  Dem  Schutze 
des  Straßcnpublikums  sollen  die  Netze  überhaupt  nicht 
dienen,  vielmehr  nur  dem  Schutze  der  Telegraphenleitung 
vor  dem  Starkstrom,  damit  dieser  nicht  durch  über- 
springen den  Telegraphenbctricb  stört.  Diese  Schutz- 
netze sind  demnach  nur  für  das  innere  Verhältnis  der 
Straßenbahn-  zur  Telegraphenverwaltung  von  Bedeutung; 
das  geht  auch  unmittelbar  aus  ihrer  Form  und  Anbrin- 
gungsart hervor.  § 836  B.G.B.  findet  nicht  Anwendung, 
da  sich  von  der  Starkstromleitung  keine  Teile  losgelöst 
haben,  § 823  Abs.  1 B.G.B.  weil  diese  vollständig  in 
Ordnung  war.  Selbst  wenn  die  Bahn  die  Wagenunter- 
haltspflicht  trifft,  kann  sic  hier  nicht  haftbar  gemacht 
werden,  da  sie  dadurch  nur  die  Schäden  zu  tragen  hat, 
die  sich  aus  mangelhafter  baulicher  Unterhaltung  ergaben, 
ihr  aber  nicht  die  Forträumung  des  herabhängenden 
Drahtes  obliegt.  Ein  Verschulden  der  Straßenbahn 
schließlich  schon  deshalb  anzunehmen,  weil  sic  eine  Be- 
rührung ihres  Stromleitungsdrahtes  und  eine  Strom- 
ableitung aus  demselben  nicht  durch  Vorkehrungen  über- 
haupt unmöglich  gemacht  habe,  würde  eine  Überspannung 
der  von  der  Verwaltung  der  Straßenbahn  zu  erfordernden 
Vorsicht  bedeuten.  Eine  billige  Ausgleichung  der  Inter- 
essen des  einzelnen  und  der  allgemeinen  Verkehrsinteressen 
kann  ein  weitergehendes  Verlangen  nicht  rechtfertigen, 
als  daß  die  Vorkehrungen  der  Straßenbahn  im  regel- 
mäßigen Verlauf  der  Dinge  nach  allgemeinen  Verkehrs- 
erfahrungen eine  Gefährdung  des  Publikums  ausschließcn. 
Vorkehrungen,  die  auch  bei  unvorhergesehenen  Zufällen 
eine  Gefährdung  absolut  ausschließcn,  können  von  ihr 
nicht  verlangt  werden,  weil  sonst  der  Straßenbahnbetrieb 
überhaupt  unmöglich  wäre.  Entscheidung  des  Reichs- 
gerichts vom  12.  März  1906.  C'ocrntann. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Für  die  Eisenbahnstrecke  Lennep — Ohligs  plant  die 
Eisenbnhndircktion  in  Elberfeld  die  Einrichtung  des 
elektrischen  Betriebes  * für  den  örtlichen  Verkehr, 
um  einen  den  Verkehrsbedürfnissen  entsprechenden  Be- 
trieb zu  ermöglichen.  (Rhein. -Ruhr.,  Duisburg.)  — Die 
Kontinentale  Gesellschaft  für  elektrische  Unternehmungen 
beabsichtigt  im  Verein  mit  der  Frankfurter  Akt. -Ges.  für 
Bahubau  und  -Betrieb  die  Anlage  einer  Privatbahn 
Nürnberg — Erlangen.  (Voss.  Ztg.,  Berlin.) 

Ausland. 

Das  Klagenfurter  Elektrizitätswerk  erhielt  die  Be- 
willigung zur  Vornahme  technischer  Vorarbeiten  für  eine 
elektrische  Kleinbahn  Klagenfurt— Pörtschach. 
— Eine  Interessenten  Versammlung  in  Rovcrcto  beschloß, 
auf  der  Bahnlinie  Mori-Arco — Riva  den  elek- 
trischen Betrieb  cinzuführcn.  (Frcmdcnblatt,  Wien.)  — 
Das  Eisenbahnministerium  hat  die  Vorkonzcssion  für  die 
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Vornahme  technischer  Vorarbeiten  lür  eine  mit  elektri- 
scher Kraft  zu  betreibende  schmalspurige  Kleinbahn 
von  Bad  Gastein  nach  Böckstein  und  in  das  Naß- 
fclder  Tal  mit  einer  Abzweigung  in  das  Kötschachtal 
erteilt.  (Salzburger  Zeitung.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Die  Maschinenfabrik  Oerlikon  berichtet  über 
das  Geschäftsjahr  vom  t.  Juli  1905  bis  30.  Juni  1906: 
Die  Steigerung  der  Anforderungen  an  die  Produkte  der 
elektrotechnischen  Maschinenfabrikation  hat  angedauert. 
Fortwährend  ist  ein  großer  Aufwand  an  Neukonstruk- 
tionen zu  konstatieren.  Die  Anwendungen  der  Elektrizität 
werden  immer  zahlreicher  und  mannigfaltiger  und  lassen 
ftir  eine  Mehrzahl  unserer  Produkte  an  eine  eigentliche 
Massenfabrikation  kaum  denken.  Unsere  Versuche  mit 
elektrischer  Traktion  auf  der  Strecke  Seebach — Wettingen 
der  Schweizerischen  Bundesbahnen  haben  im  abgelaufenen 
Jahr  aus  zwei  Gründen  nicht  den  vorgesehenen  Umfang 
angenommen.  Erstens  haben  sich  die  Störungen  des 
öffentlichen  Telephons  in  beträchtlichem  Maße  eingestellt, 
so  daß  wir  im  Verein  mit  den  interessierten  Behörden 
bemüht  waren,  sie  zu  beseitigen,  vorerst  ohne  zu  dem 
kostspieligen  Mittel  der  Verlegung  der  Tclephondrähte 
zu  schreiten.  Zweitens  konnte  die  von  unsern  Mitarbeitern 
übernommene  WcitcrPuhrung  der  Strecke  von  Regens- 
dorf bis  Wcttingcn  nicht  in  der  erwünschten  Weise  fort- 
schreitcn.  Auf  der  ca.  8 km  langen  Strecke  Seebach — 
Regensdorf  werden  seit  Anfang  1906  täglich  fahrplan- 
mäßige Versuchsfahrten  betrieben.  Es  ist  ferner  zurzeit 
eine  Lokomotive  für  große  Leistung  in  Ausführung  be- 
griffen. Die  Versuche  haben  bestätigt,  daß  hohe  Be- 
triebsspannungen mit  Sicherheit  anwendbar  sind  und  daß 
der  Wechselstrommotor  die  auf  ihn  gesetzten  Erwartungen 
rechtfertigt.  Mit  Bezug  auf  diese  Motoren  sind  w ir  durch 
Patente  vor  Hinderungen  durch  die  Konkurrenz  geschützt. 
Wir  erwähnen  ferner,  daß  wir  zurzeit  den  Auftrag  für 
die  elektrischen  Einrichtungen  der  Balm  ins  Maggiatal 
nach  dem  Wechselst romsystem  in  Ausführung  haben  und 
so  die  erste  derartige  Bahn  in  der  Schweiz  erstellen. 

In  der  Branche  der  Dampfturbinen  haben  wir  unsere 
Konstruktionen  zu  einem  technisch  sehr  befriedigenden 
Abschluß  gebracht.  Unsere  neuen  Konstruktionen  haben 
Anklang  gefunden  und  wir  haben  eine  Reihe  von  Be- 
stellungen, insbesondere  auf  große  Dampfturbinen  mit 
Generatoren  für  öffentliche  und  private  Anlagen  erhalten 
und  zum  Peil  ausgeführt.  Der  Frage  des  Patentschutzes 
auf  diesem  Gebiet  ist  die  gebührende  Aufmerksamkeit 
geschenkt  worden. 

Die  Einstellung  des  Walzenstuhlbaues  ist  zur  Zeit  der 
Berichterstattung  vollständig  vollzogen. 

Das  Werkzeugmaschinengeschäft  ist  Ende  des  Be- 
richtsjahres an  die  Schweizerische  Werkzeugmaschinen- 
fabrik Oerlikon  übergegangen.  Der  Ausfall  an  Umsatz 
in  den  beiden  fallen  gelassenen  Branchen  der  Walzen- 
Stühle  und  Werkzeugmaschinen  kann  als  durch  den  Zu- 
wachs an  Umsatz  in  den  elektrotechnischen  Fabrikaten 
als  völlig  gedeckt  betrachtet  werden. 

Die  Entwicklung  des  Dampfturbinengeschäftes,  sowie 
die  Verbesserung  der  Fabrikationsbetriebsverhältnisse  über- 
haupt ließen  die  Aufschiebung  einer  schon  seit  Jahren 
vorgesehenen  Werkstättenerweiterung  um  2000  qm  nicht 
länger  zu;  ebenso  haben  wir  unsere  Kcsselanlage  für  die 
Prüfung  selbst  sehr  großer  Dampfturbinen  bedeutend  er- 
weitert. Außerdem  wurde,  wie  stets,  auf  die  Auffrischung 
des  Arbeitsmaschinenparkes  und  sämtlicher  Produktions- 
mittel die  gebührende  Aufmerksamkeit  und  die  nötigen 
Mittel  verwendet. 
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Uber  unsere  Fabrikationstätigkeit  sind  wir  in  der  I-»ge 
zu  berichten,  «laß  im  Rechnungsjahre  fakturiert  wurden : 
69  Kräne,  Winden  und  Aufzüge,  716  Transformatoren, 
3395  Dynamos  und  Motoren.  Die  Zahl  der  gelieferten 
Maschinen  und  Transformatoren  hat  gegen  «las  Vorjahr 
um  r«l.  45v/o  zugenommen,  wobei  deren  gesamte  Leistung 
auf  «las  Doppelte,  und  zwar  s«>woh!  bei  den  Dynamos 
als  auch  bei  «len  Transformatoren  gestiegen  ist. 

Infolge  der  Entwicklung  tler  elektrischen  Liebt-  und 
Kraftverteilung  in  Südfrankreich  und  insbesondere  der 
Errichtung  größerer  Anlagen  in  Marseille  hielten  wir 
. es  lur  angezeigt,  uns  an  der  Gründung  eines  Instal- 
lationsgeschäftes  auf  tliesem  Platze  zu  beteiligen.  Das 
Geschält  führt  den  Namen  Compagnie  Watt,  Appareillagc 
pour  Lumicre  et  Force«,  sein  Kapital  ist  auf  Frs.  100000 
festgesetzt.  In  seinen  Geschäftskreis  fallen  die  Erstellung 
von  Hausinstallationen  und  der  Verkauf  und  die  Installation 
von  Motoren  und  elektromechanischen  Fällrichtungen  im 
Anschluß  an  die  Verteilungsnetze  in  Marseille. 

Die  Zahl  der  am  Ende  des  Berichtsjahres  in  unseren 
Betrieben  beschäftigten  Beamten  und  Arbeiter  betrog  2362. 

Uber  die  Gestaltung  «les  Verhältnisses  zu  unserer 
Arbeiterschaft  haben  w'ir  zu  berichten,  daß  wir  ähnlich 
wie  eine  große  Zahl  «ler  beileulenderen  Firmen  unseres 
Landes  unil  im  Einklang  mit  einem  Beschlüsse  des  Arbeit- 
geber -Verbandes  «ler  schweizerischen  Maschinen  ■ Indu- 
striellen die  vordem  39  V«  Std.  pro  Woche  betragende 
Arbeitszeit  der  Werkstätten  auf  57  reduziert  haben,  wobei 
diese  Arbeitszeit  so  auf  die  Tage  der  Woche  verteilt 
wurde,  «laß  der  freie  Samstag  Nachmittag  cingeführt 
werden  konnte. 

Die  Stundenlöhne  der  Arbeiter  wurden  so  erhöht, 
daß  ihnen  aus  «ler  Reduktion  «ler  Arbeitszeit  von  2 Y* 
Stunden  eine  Einbusse  nicht  erwuchs.  Außerdem  ist  für 
das  nbgelaufcne  Geschäftsjahr  eine  ziemlich  allgemeine 
Erhöhung  der  Arbeitslöhne  zu  konstatieren. 

Neue  Bücher. 

Hüttenwerksmaschincrien  mit  elektrischem 
Antrieb.  Warmsägen.  I.  Heft.  Von  A.  Schwarze. 
Dortmund,  Verlag  von  F‘r.  Willi.  Ruhfus.  Preis  geb.  M.  5. 

Auf  den  ersten  Blick  fällt  einem  die  Papierverschwen- 
dung auf;  die  Textseiten  könnten  wenigstens  l mal  so 
gut  ausgenutzt  werden  und  die  Zeichnungstafeln  sogar 
um  das  Doppelte  oder  mehr.  Geht  man  aber  auf  den 
Inhalt  näher  ein,  so  zeigt  sich,  daß  sowohl  Text  als 
, Figuren  nichts  einbüßen  würden,  wenn  sie  durch  Be- 
schränkung auf  das  Wesentliche,  etwa  auf  die  Hälfte  bis 
den  vierten  Teil  zusammengezogen  würden.  Im  ganzen 
scheint  cs  mir  möglich,  den  Umfang  des  1 leftes  auf  ein 
Zehntel  zu  verringern,  seinen  inhaltlichen  Wert  aber 
gleichzeitig  zu  erhöhen.  Wenn  «lies  aber  möglich  ist, 
dann  ist  es  auch  erforderlich,  denn  meines  F.rachtens  be- 
j steht  keine  Berechtigung,  unsere  Literatur  willkürlich  um- 
fangreich auszubilden,  sondern  im  Gegenteil  liegt  «las 
dringende  Bedürfnis  vor,  neue  Erscheinungen  auf  das 
sorgfältigste  in  eine  klassisch  knappe  Form  zu  bringen, 
zum  mindesten  bei  Arbeiten,  «lie  einen  Anspruch  auf 
wissenschaftlichen  Wert  erheben  wollen.  Ein  wenig  mag 
sich  das  ja  ändern  bei  Veröffentlichungen,  die  ganz  oder 
zutn  feil  geschäftlichen  Reklamezwecken  dienen  sollen, 
i Ob  dies  in  beschränktem  Maße  in  vorliegendem  Falle 
zutrilft.  vermag  ich  nicht  ohne  weiteres  zu  beurteilen;  nur 
! die  letzte  Zeile  des  Textes:  »Die  auf  den  Tafeln  darge- 
stcllten  Sägen  sin«l  vom  Verfasser  konstruiert*,  legt  unter 
Umständen  die  Vermutung  nahe,  daß  Maschinenfabriken, 
welche  «len  Bau  solcher  Sägen  übernehmen  möchten, 
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von  ihm  die  Konstruktionszeichnungen  beziehen  könnten. 
In  diesem  Sinne  können  auch  die  für  jede  einzelne  Type 
aufgestellten  Stücklisten  mit  Material-  und  Gewichts- 
angaben, woraus  sich  nahezu  eine  Kostenberechnung  her- 
leiten  labt,  verstanden  werden.  Hierauf  und  auf  die  zu- 
gehörigen Beschreibungen  sind  22  Seiten  (13  bis  34I, 
auf  den  allgemeinen  erklärenden  Teil  dagegen  nur  6 Seiten 
(7  bis  12)  verwandt.  Zweimal  soviel  Raum  als  dieser 
gesamte  Text  nehmen  dann  die  — mit  ihrem  unnötig 
starken  Karton  an  ein  »unzerreißbares  Bilderbuch«  er- 
innernden — Tafeln  ein.  deren  unbedruckte  große  Rück- 
flachen und  nur  etwa  */,  ausgenutzten  Innenflächen  den 
Eindruck  der  1 .ccrhcit  um  so  mehr  hervorrufen , als  die 
Figuren  häufige  Wiederholungen  zeigen,  wichtige  Einzel- 
heiten aber  ganz  vermissen  lassen.  Der  Maßstab  ist  auf 
einzelnen  Tafeln  angegeben  als  *1  : 10«,  was  aber  wohl 
nur  versehentlich  von  den  Zeichnungen  photographisch 
auf  den  Stein  übertragen  wurde ; in  Wirklichkeit  ist  der 
Maßstab  zum  Teil  1 : 20,  zum  'Feil  anscheinend  will- 
kürlich nach  Bedarf  verkleinert,  um  den  Rahmen  der 
Tafeln  nicht  zu  überschreiten.  Im  allgemeinen  hätte,  um 
das  Wesentliche  deutlich  zu  zeigen , ein  noch  kleinerer 
Maßstab  genügt,  wobei  allerdings  die  Zeichnungen  für 
diesen  Zweck  entsprechend  sorgfältiger  durchzubilden  ge- 
wesen wären,  wie  es  z.  B.  vorbildlich  die  Zurichtung  in 
der  Zeitschrift  des  Vereins  deutscher  Ingenieure  zeigt.  I11 
diesem  Sinne  würde  auch  eine  Verzichtleistung  auf  die 
Tafeln  überhaupt  angängig  und  sogar  vorteilhaft  gewesen 
sein,  indem  die  Figuren  im  Text  viel  besser  zur  Hebung 
des  Verständnisses  beigetragen  hätten.  Bei  der  vor- 
liegenden Sonderung  hätte  diese  nun  zweckmäßiger  noch 
zu  einer  vollständigen  Abscheidung  der  Tafeln  in  einen 
vom  Text  getrennten  Atlas  weitergetricbcn  werden  sollen, 
um  so  wenigstens  den  Vorteil  zu  bieten,  tlie  Zeichnungen 
beim  Lesen  der  Beschreibung  und  der  Tabellen  stets 
vor  Augen  zu  behalten,  ohne  fortwährend  hin-  und  her- 
blättern zu  müssen ; allenfalls  hätte  auch  die  bei  deutschen 
Patentschriften  übliche  oder  eine  ähnliche  Anordnung 
diesen  Zweck  erfüllt.  Eine  Merkwürdigkeit  ist  dann  noch 
zu  tadeln,  daß  man  nämlich  das  Buch  nicht  nur  auf  die 
Seite  drehen,  sondern  sogar  auf  den  Kopf  stellen  muß, 
um  alle  Schrift  (z.  B.  auf  der  letzten  Tafel  XII  oben 
rechts)  lesen  zu  können.  Auf  den  Stoff  selbst  will  ich 
hier  jetzt  nicht  näher  cingchcn.  Ich  vermisse  Angaben 
darüber,  ob  außer  den  zeichnerisch  dargestelltcn  — durch- 
wegs vom  Verfasser  konstruierten  — Sagen  auch  noch 
andere  Konstruktionen  vorliegen  und  ob  bzw.  wie  jene 
und  diese  sich  bewährt  haben.  Das  einzige  Schaubild 
auf  «lern  Umschlagtitelblatt  ist  ja  augenscheinlich  nach 
einer  Naturaufnahme  gemacht.  Dieser  Holzschnitt  enthält 
leider,  ebenso  wie  die  Zeichnungen,  Ungenauigkeiten  bzw. 
Fehler:  Wo  ist  in  jenem  Bilde  das  vordere  Lager  für 
die  Handradwelle:  Was  rechtfertigt  in  der  letzten  Figur 
die  Punktierung  des  Schiebclagers  zwischen  den  beiden 
Balken?  Technisch  will  mir  die  teure  Anordnung  der 
zwei  Motoren  für  je  die  halbe  I .cistung  lediglich  der  sym- 
metrischen Anordnung  wegen  nicht  recht  einleuchten. 
Im  übrigen  finde  ich  tlie  Konstruktion  dieser  Sägen  in 
verschiedenen  Punkten  der  Verbesserung  noch  recht  be- 
dürftig und  auch  der  Verbesserung  fähig. 

R.  Hundhausen. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

I.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Die  Drehstrom  - Pufferanlage  der  Gewerkschaft  Carls- 
fund  in  Groß-Rhüden.  Von  M.  Henke.  ;K.  T Z. 
S.  Xov.  I <)QC i,  S.  1045.1*  Vorhanden  ist  außer  dem 


Hauptgenerator  /I  (Drehstrom.  3000  Volt,  lOU  KW) 
ein  Umformermaschinensatz  von  35  KW,  bestehend 
aus  einer  parallel  zum  Wechsclstromnctz  gelegten  syn- 
chronen Drchstrommaschinc  />  und  einer  Gleichstrom- 
maschine C (220  bis  300  Volt),  deren  Klemmen  mit 
der  Akkumulatorenbatterie  (Kapazität  648  Amp.-Sld. 
bei  dreistündiger  Entladung)  verbunden  sind.  Ge- 
kuppelt ist  außerdem  mit  dem  Umformersatz  ein 
kleiner  Einankerumformer  D,  dessen  Drehstromseite 
von  einem  in  die  Hauptnetzleitung  geschalteten 
Reihentransformator  T gespeist  wird  und  dessen 
Glcichstromseite  mit  einer  auf  der  Gleichstrom- 
maschinc  C angebrachten  Gcgcncompoundwicklung 
verbunden  ist.  Bei  einem  übcrnormalcn  Netzstrom 
wird  ein  starker,  bei  untcrnormalcm  Netzstrom  ein 
schwacher  gegencompoundicrender  Gleichstrom  durch 
den  Hilfsumformer  D der  Erregung  der  Gleichstrom- 
maschine  C zugeführt,  sie  wird  dann  im  ersteren 
Falle  als  Motor  der  Akkumulatorenbatterie  Energie 
entnehmen  und  vermittelst  der  Wcchselstrommaschine 
B dem  Drehstromnetz  abgeben,  im  letzteren  Falle 
als  Generator  von  der  Synchronmaschine  />  angc- 
trieben  werden  und  die  Akkumulatorenbatterie  auf- 
laden. Die  Anlage  ist  von  den  Sicmcns-Schuckert- 
werken  ausgeführt  und  hat  eine  Erhöhung  der  Be- 
triebssicherheit und  Wirtschaftlichkeit  hcrbcigcfiihri 
(durch  den  Wegfall  der  Spannungsschwankungen 
verringerte  sich  allein  der  Glühlampenverbrauch  um 
50 '%). 

Elektrizitätswerk  Mailand.  (E.  u.  M.  Wien,  9.  Dez.  190 C>. 
S.  1006.)  Das  Projekt  der  Stadtverwaltung  Mailand 
für  Errichtung  eines  großen  Elektrizitätswerkes  ist 
seiner  Verwirklichung  nahegeriiokt.  Es  handelt  sich 
um  die  Gewinnung  von  nicht  weniger  als  40000  PS 
aus  den  Wasserkräften  des  Oberlaufes  der  Adria 
und  ihrer  Nebenflüsse  in  Vcltlin  zwischen  Tirano 
und  Bormio.  Diese  Kraft  soll  nach  Mailand  geleitet 
und  zum  Betriebe  der  Straßenbahnen  und  zur  Be- 
leuchtung sowie  zur  Verteilung  an  die  privaten  Be- 
triebe benutzt  werden,  was  alles  bis  heute  die  Edi- 
son • Gesellschaft  besorgt.  Zwischen  der  Mailänder 
Stadtverwaltung  und  den  interessierten  Gemeinden 
in  Veltlin  ist  ein  Vertrag  zustande  gekommen,  der 
beide  Teile  befriedigt.  Mailand  zahlt  der  Provinz 
Sondrio  und  den  Gemeinden  einmalig  L.  50000  und 
außerdem  eine  Jahressteuer  von  I..  1,25  für  jede 
gewonnene  Pferdekraft  und  gibt  ihnen  ferner  2500  PS 
Air  eine  Eisenbahn  von  Tirano  nach  Bormio  sowie 
da<  für  die  Berieselung  der  Felder  nötige  Wasser 
ab.  Infolge  dieser  Abmachung  sind  die  Hindernisse 
behoben,  welcher  bisher  noch  der  Erteilung  der 
Konzession  an  die  Stadt  Mailand  entgegenstanden. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Neuerungen  an  hydraulischen  Akkumulieranlagen.  Von 

Ing.  Fr.  Golwig,  Wien.  (E.  u.  M.  Wien,  2.  Dez. 
1906,  S.  967.)*  Vor  kurzer  Zeit  wurde  eine  Me- 
thode gefunden,  welche  bezweckt,  hydraulische  Ak- 
kumulierungen in  beliebigem  Umfange  vorzunehmen, 
ohne  daß  hierdurch  die  Rechte  und  der  Betrieb  der 
unterhalb  liegenden  Wasserwerke  auch  nur  im  min- 
desten geschmälert  würden.  Dieses  System  besteht 
im  wesentlichen  darin , daß  bei  jeder  Anlage , bei 
welcher  gestaut  werden  soll,  unterhalb  der  Turbinen- 
anlage ein  zweites  ( Ausgleichs- 1 Becken  von  im  all- 
gemeinen gleichgroßem  Fassungsraum  wie  das  obere 
iStau-l  Becken  errichtet  wird . und  daß,  zusammen- 
wirkend mit  diesen  beiden  Becken,  selbsttätige  Ke 
guliervorrichtungen  angebracht  werden . welche  be- 
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wirken,  daß  der  sekundliche  Wasserausfluß  aus  dem  j 
Ausgleichsbecken  in  jedem  Augenblick  gleichgemacht 
wird  dem  jeweiligen  sekundlichen  Wasserzufluß  aus 
dem  Flußlaufe  in  das  Staubecken.  Für  die  Aus- 
gestaltung der  Reguliervorrichtungen  sind  verschie- 
dene. naher  beschriebene  Konstruktionen  vorgesehen.  : 
Untersuchung  an  einer  1000  PS-Turbine,  System  Melms 
& Pfenninger.  (E.  u.  M.  Wien.  25.  Nov.  1906,  S.961.) 
Die  Turbine  arbeitet  mit  teilweiser  Beaufschlagung  j 
im  Hochdruckteile  bei  verhältnismäßig  großem  Lauf-  ! 
raddurchmesser ; die  weiter  folgenden,  voll  beauf- 
schlagten Räder  haben  kleineren  Durchmesser,  so 
daß  eine  zur  Entlastung  gegen  den  axialen  Schub 
dienende  Ringfläche  verbleibt  und  besondere  Ent- 
lastungskolben  entfallen  können.  Die  axiale  Länge 
der  Turbine  beträgt  daher  nur  etwa  % der  einer 
reinen  Überdruckturbine.  Uber  die  Ergebnisse  der  ! 
Untersuchung  gibt  nachfolgende  Tabelle  Aufschluß: 


Versuch  Nr. 

i. 

II. 

UI. 

IV. 

V. 

VI 

VII. 

Belastung  rd.  KW. 

500 

400 

2X0 

«50 

Leerlauf 
mit  . ohne 

Tur- 

» in  °;0  der 

Erregung 

bitte 

Vollast.  . . . 

ICO 

80 

59 

30 

der  beiden 
lirnmtt'n-a 

allein 

Mittlere  Dreh 
zahl  • Min. . . . 

Absol.  Druck  vor 

245«) 

2469 

2477 

2489 

2516 

2535 

25<>5 

Eintritt  in  die 

Turbine  kg /qcm 
I tanipftemper&tur 

134 

>3-3 

■3-5 

12.8 

13.1 

•3-1 

>3-. 

vor  Eintritt  in  die 
Turbine.  . ‘'C 

3>‘M 

3'2-4 

?oS.2 

3<X'.2 

289.2 

286.0 

23S.0 

Absol.  Dntck  im 

Ahdampfrnhr 

kg  .[Cm 

0.034 

0.0  ;o 

0,024 

0.025 

0.033 

0.034 

0.039 

Elektr.  Leistung  a. 
d.  Schalttafel  KW 
Kondensat  in  der 

40S.7 

277-5 

146." 

— 

- 

Stunde  . . kg 

Kondensat  für  eine 

3-s9« 

2.532 

■4*)<> 

559 

479 

264 

KW-Std.  . kg 
Verhältnismäßiger 

7 /•> 

7.94 

S.4O 

10.2 

— 

— 

— - 

Dampfverbrauch 
für  1 KW-Std.  . 

IOO 

101.S 

107.8 

130-8 

- 

— 

— 

Versuche  mit  einer  3000  KW-Turbodynamo  der  A.  E.  G. 

(E.  u.  M.  Wien,  25.  Nov.  1906,  S.  961.)  Die  bei 
den  Berliner  Elektrizitätswerken  vorgenommenen 
Versuche  haben  folgende  Resultate  ergeben : 


Durchschnitt- 
liche Beladung 
io  KW 

Darapfvcrbrauch 
für  1 KW 
in  kg 

Tempern  lor 
des  Dampfes 

in  C 

Vakuum 

% 

3S,5 

5.805 

312 

94.95 

2320 

5.693 

3*7 

95.S4 

1570 

6.090 

3i4 

90.27 

1056 

6.485 

3 >5-6 

<>6.87 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

The  Heating  Coefficient  of  Magnet  Coils.  Von  G.  A. 

Li stcr.  (Electric.  I.ond.  28.  Dez.  1906,  S.  410; 
4.  Jan.  1907,  S.  448.)*  Der  Verfasser  veröffentlicht 
Erwärmungskurven,  die  er  an  Magnetspulen  aufge- 
nommen hat,  wenn  die  Spulen  t.  in  der  Luft  hängen, 

2.  an  der  stillstehenden  Maschine  angebracht  sind, 

3.  die  Maschine  schwach  belastet  läuft,  und  4.  die 
Maschine  voll  belastet  ist.  Der  Eisenkern  leitet  nur 
geringe  Wärmemengen  ab;  auch  Spulenkästen  aus 
Metnil  haben  geringen  Einfluß  auf  Wärmeabfuhr. 
Der  Erwärmungskoefftzient  C in  der  Gleichung: 


Ubcrtcm|>cratur 


Wattverlustc 
abkühlende  < Iberfläche 


nimmt  mit  steigender  Temperatur  beträchtlich  ab. 
Die  höchste  Temperatur  im  Innern  einer  Spule  ist 
nur  in  wenig  Fällen  höher  "als  1,2  X der  mittleren 
Temperatur. 

The  Behrend  Method  of  Testing  Alternators.  (Electric. 
I.ond.  28.  Dez.  1906,  S.  421.)*  Während  Mordey 
die  Ankerwindungen  eines  Generators  in  zwei  Teilen 
gegeneinander  schaltet,  wendet  Behrend  die  in  Fig. 
194  wiedergegebene  Schaltung  an.  Um  eine  genaue 
Gegenschaltung  zu  erreichen , muß  die  Kraftlinicn- 
dicltte  im  1 .uftspalt  an  allen  Polen  gleich  sein , so- 
wohl an  dem  Teil  der  Maschine,  welcher  als  Gene- 


Fig.  104.  Prinzip  der  Behremlschen  Schaltung. 


rator,  wie  an  dem  Teil,  welcher  als  Synchronmotor 
läuft.  Da  die  Ankerrückwirkung  beim  Motor  das 
Feld  verstärkt,  beim  Generator  schwächt,  muß  die 
Erregung  an  den  -Motorpolcn*  kleiner  sein  als  an 
den  »Gencratorpolcn«.  Die  Methode  hat  den  ein- 
zigen Nachteil,  «laß  sie  nur  bei  Maschinen  mit  ver- 
hältnismäßig großer  Polzahl  (mehr  als  acht)  ange- 
wendet werden  kann. 

Statistische  Angaben  Uber  den  Stand  der  elektrischen 
Bahnen  in  Großbritannien  am  Ende  des  Jahres 
1905.  (E.  u.  M.  Wien.  28.  Okt.  1906,  S.  877.)  Die 
Gesamtlänge  der  rein  elektrisch  betriebenen  Bahnen 
in  Großbritannien  beträgt  224  km  eingleisige  Strecke, 
während  272  km  teilweise  elektrisch  betrieben  wer- 
den. Die  elektrischen  Ziige  haben  13,67  Mill.  km 
im  Jahre  1905  zurückgeiegt,  darunter  4590  km  mit 
Lastzügen,  37800  km  mit  gemischten  Zügen.  Die 
gesamte  Arbeit  für  den  elektrischen  Betrieb  beläuft 
sich  auf  tot  Mill.  KW-Std.  Über  den  finanziellen 
Stand  einiger  Bahngesellschaftcn  gibt  nachstehende 
Zusammenstellung  Aufschluß : 


Bahngescllschaft 

Anlage- 
kapital 
Mill.  Mark 

Steuern 

nml 

Abgaben 
in  Mark 

Betrieb«- 
austagen 
Mill.  Mark 

Baker  Street  a.  Waterloo  . . 

45.5 

44  200 

0.33 

Central  I-ondon 

Chairing  Cross.  Euston  t.  Hatnp- 

74.4 

570  000 

3.65 

stcad 

530 

— 

— 

City  a.  Souih  Izmdon  . . . 

5°-4 

107  OOO 

>.38 

Great  Northern  a.  City  . . 

Great  Northern,  üccadillv  a. 

40,0 

67  OOO 

0.02 

Brompton 

06,5 

— 

— 

Livcqxsol  Ovcrhead  .... 

10,6 

82  OOO 

i.*3 

Underground  El.  Ry.  Co.  of 

— 

<11  OOO 

>■33 

London  

195,5 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  staatliche  elektrische  Güterbahn 
in  Deuben. 

Von  Kc^icrunj:sbaittncivtcr  Schauer. 

Im  Anschluß  an  die  vom  Staate  erbaute  elektrische 
Straßenbahn,  die  von  Dresden  in  südwestlicher  Richtung 
in  dem  industriercichcn  Weißeritztalc  parallel  zur  Dresden- 
Chemnitzer  Hauptbahn  verläuft,  ist  Anfang  1906  eine 
elektrische  Güterbahn  in  Betrieb  genommen  worden. 

Vielleicht  dürften  einige  Angaben  über  diese  Hahn 
an  dieser  Stelle  manchem  willkommen  sein,  zumal  bei 
dieser  Anlage  angestrebt  worden  ist,  alle  bei  ähnlichen 
Betrieben,  besonders  im  Kheiniande  gewonnenen  Erfah- 
rungen zu  verwerten. 

Die  GUtcrbahn  hat  ihren  Ausgangspunkt  in  dem 
Straßenbahnhofe,  der  etwa  9 km  von  Dresden  entfernt 
in  dem  Orte  Deuben  hergestellt  wurde.  Sic  steht  in 
direktem  Zusammenhänge  mit  der  Drcsdcn-Frcibcrgcr 
Eisenbahn  und  mit  der  elektrischen  Straßenbahn  im 
Plaucnschen  Grunde  Sie  dient  dazu,  im  Verkehrsbereiche 
dieser  Straßenbahn  gelegene,  industrielle  Anlagen  mit 
der  Hauptbahn  zu  verbinden,  und  zwar  in  der  Weise, 
daß  Hauptbahngüterwagen  unter  Benutzung  der  Straßen- 
hahngleise den  einzelnen  Fabrikhöfen  zugeführt  und  von 
dort  abgcholt  werden  können.  So  wird  vermieden,  daß 
die  Güter  auf  den  Bahnhöfen  der  Hauptbahn  umgeladcn 
und  mittels  Straßenfuhrwerken  befördert  werden  müssen. 

Da  die  Hauptbahnwagen  wegen  der  Größe  ihrer 
Radflanschen  und  wegen  der  in  Straßen  erforderlichen 
scharfen  Krümmungen  nicht  ohne  weiteres  auf  den 
Straßcnbahnglciscn  laufen  können,  waren  Zwischcnbcfbr- 
dcrungsmittel  einzuschaltcn,  als  welche  Tafelwagen  ver- 


wendet werden.  Um  eine  günstige  konstruktive  Durch- 
bildung der  Tafelwagen  zu  ermöglichen,  sind  die  Gleise 
der  GUtcrbahn  (Fig.  195)  meterspurig  ausgebaut  worden. 

Die  Tafelwagen  (Fig.  19G  u.  1 97  J bestehen  aus  je  zwei 
gleichen,  zweiachsigen  Drehgestellen  und  dem  Tragwerk. 
Das  aus  zwei  I.angträgcrn  und  mehreren  Querträgern  zu- 
sammengcnietctc  Tragwerk  ist  an  den  beiden  Drehgestellen 
mit  je  zwei  Bolzen  aufgehängt,  zwischen  denen  sich  je 
ein  Drehzapfen  befindet.  Die  l.angträgcr  haben  1,435  ,n 
Abstand,  können  daher  unmittelbar  die  aufgeschobenen 
Vollspurwagen  tragen.  Um  die  Tafelwagen  so  dicht 
aneinander  schieben  zu  können,  daß  die  Langträger 
Zusammenstößen,  müssen  die  Kuppelungen  hinter  den 
Vorderkanten  der  Hauptträger  zurückstchen.  Kein  Teil 
der  Tafelwagen  befindet  sich  mehr  als  130  mm  über 
seinen  Tragschienen,  keiner  weniger  als  100  mm  über 
den  Straßenbahnschienen. 

Das  Überladen  der  Güterwagen  auf  die  Tafelwagen 
wird  an  kleinen  Rampen,  die  wie  die  Tafelwagen  400  mm 
hoch  sind,  vorgenommen,  wie  aus  den  umstehenden  Ab- 
bildungen (Fig.  198  bis  200)  zu  ersehen  ist.  Sind  mehrere 
Hauptbahngütenvagen  aufzubocken,  so  werden  ent- 
sprechend viel  Tafelwagen  an  eine  Rampe  geschoben 
und  dicht  aneinander  gefahren  (Fig.  199);  hierauf  wird  der 
vorderste  Tafelwagen  mit  der  Kampe  und  alle  Tafel- 
wagen unter  sich  gekuppelt.  Die  Tragschienen  der  Tafel- 
wagen bilden  dann  die  direkte  Verlängerung  des  Haupt- 
bahngleises. Der  erste  aufzubockende  Güterwagen  kann 
nun  über  die  der  Rampe  zunächst  stehenden  auf  den 
letzten  Tafelwagen  gerollt  werden.  Da  die  Hauptbahn- 
wagen länger  als  die  Tafelwagen  sind,  so  muß  jeder  be- 
ladene Tafelwagen  vom  zunächst  stehenden  abgerückt 
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werden,  um  Platz  für  dessen 
Beladung  zu  schaffen.  In 
gleicher  Weise  wie  der  erste 
Tafelwagen  wird  der  vor- 
letzte, dann  der  drittletzte  be- 
laden und  so  fort,  bis  der 
an  die  Reihe  kommt,  der 
direkt  an  die  Kampe  ge- 
kuppelt ist.  Eig.  201  Stellt  195.  (>iur*chmlt  <lr*  Olicrliaiics  für  Mctcrspur. 

einen  ganzen  Zug  dar. 

Um  ein  Kippen  der  Tafelwagen  beim  Ubcrschieben  (l'ig-  200.  Zur  Befestigung  der  Vollspurwagcn  auf  den 
der  Hauptbahnwagen  zu  verhindern,  werden  wahrend  des  Tafelwagen  dienen  verschiebliche,  feststellbare  Kcilvor- 
Bcladens  die  Tafelwagenenden  mit  Holzkeilen  unterstützt,  leger,  System  van  der  Zypen  und  Charlier,  deren  hölzerne 


Hü-  197.  Ansicht  eine?  Tafelwagens. 


'r 

Fig.  198.  Anordnung  der  Kämpen  zum  llicrlmicn  der  Guterwagen  mif  <lic  Tafelwagen. 


SCMMfJT  WX*  ß Dtf/CAHf*  W9C 


Meter  oye*k 


MV 


Mniutati  l : 50. 


KiK.  19O. 

Konstruktion  de*  Tafelwagen». 


Anpreßstücke  immer  von  der  Wagen- 
mitte  aus  an  die  I lauptbahnwagenrader 
herangeschoben  werden.  Um  ein 
sicheres  Ecstliegcn  der  Räder  zu  er- 
reichen und  um  die  Wirkung  der  beim 
Betriebe  vorkommenden  Stöße  abzu- 
schwachen,  hat  es  sich  als  sehr  vor- 
teilhaft erwiesen , noch  kleine  Holz- 
keile von  den  Tafelwagenenden  aus  mit 
einigen  Schlagen  zwischen  Güterwagen- 
rad und  Hauptträger  einzutreiben. 

Die  Tafelwagen  haben  3,5  t Eigen- 
gewicht und  28  t Tragfähigkeit.  Sie 
laufen  in  den  meterspurigen  Gleisen 
durch  Krümmungen  bis  herab 
zu  13.50  m Halbmesser.  Jeder 
Wagen  ist  mit  einer  nur  beim  Ver- 
schieben  benutzbaren  Gewichtsbremse, 
die  auf  alle  acht  Räder  wirkt,  aus- 
gerüstet. 

Da,  wie  schon  erwähnt,  die  Haupt- 
bahnwagen länger  als  die  Tafelwagen 
sind , müssen  — auch  besonders  um 
das  Befahren  der  Gleiskrümmungen  zu 
ermöglichen  — die  beladenen  'Tafel- 
wagen je  nach  der  Länge  der  auf- 
geljockten  Güterwagen  3,5  m bis  6,0  m 
weit  auseinander  gerückt  werden.  Zum 
Kuppeln  «ler  Tafelwagen  unter  Ein- 
haltung  dieser  Abstande  werden  spindel- 
förmige Rundhölzer  benutzt,  die  mit 
eisernen  Armierungen  und  mit  einer 
eisernen  Einlage  versehen  sind.  — Die 
einzelnen  Transportzüge  bestehen  ge- 
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wohnlich  aus  drei  beladenen  Tafelwagen,  die  von  einer 
elektrischen  Lokomotive  gezogen  werden. 

Den  vorliegenden  Anforderungen  entsprechend, 
konnten  die  elektrischen  Lokomotiven  zweiachsig  gebaut 
werden  iF'ig.  202).  Sie  sind  nur  je  4,2  in  lang.  Der 
geringe  Achsabstand  von  1,8  m gestattet,  daß  die  Loko- 
motiven auch  die  schärfsten  vorhandenen  Gleiskrüm- 
mungen  113.5  m Halbmesser)  durchfahren  können.  Jede 
Lokomotive  hat  zwei  je  33  bis  53  PS  starke  Gleichstrom- 
motoren für  550  Volt  mit  Serienparallel  • Fahrschaltung. 
Die  Motoren  sind  mit  je  einer  Radachse  durch  Zahnrad- 
vorgelege (Übersetzungsverhältnis  1 : 7.29)  verbunden  und 
gut  abgefedert  um  die  Kadachsc  schwingend  aufgehängt. 
Das  Adhäsionsgewicht  einer  Lokomotive  beträgt  iSt; 
es  ist  aber  Platz  vorhanden,  um  es  durch  Ballast  zu  ver- 
mehren. Jede  Lokomotive  kann  einen  Zug  von  85  t 
Gesamtgewicht  auf  wagerechtem  Gleise  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  10  kin-Std.  befördern.  Diese  Ge- 
schwindigkeit kann  aber  die  Lokomotive  auch  bei  Leer- 
fahrt nicht  wesentlich  überschreiten.  Der  Strom  wird 
der  Oberleitung  mittels  Bügels  entnommen.  Dieser  preßt 
sich  mit  3,5  kg  Druck  an  den  Fahrdraht  und  legt  sich 
beim  Wechsel  der  Fahrtrichtung  selbsttätig  um.  Die 
Lokomotiven  sind  ferner  mit  elektrischer  Kurzschluß- 
bremse und  mit  mechanischer  Handbremse,  die  beide 
auf  die  acht  Bremsklötze  wirken,  ausgerüstet.  Der  Ge- 
samtbremsklotzdruck  beträgt  80 °/0  des  Adhäsionsgewichtes 
der  Lokomotive.  F.inc  mit  dem  Fuße  zu  betätigende 
Signalglocke  und  Sandstreueinrichtung  vervollständigen 
die  Ausrüstung.  Anfahr-  und  Bremswiderstände  sind  aus 
Kruppindraht  hergestellt.  Die  Anker  der  Motoren  lassen 
sich  in  der  Reinigungsgrube  leicht  von  unten  heraus- 
nehmen. 

Die  Ausgestaltung  des  in  der  Figur  203  dargestcllten 
Cbcrladebahnhofs  wurde  wesentlich  durch  die  örtlichen 
Verhältnisse  bedingt.  Mit  Rücksicht  auf  «len  Hauptbahn- 
anschluß und  auf  das  Versorgungsgebiet  mußte  die 
Gleisentwicklung  in  stark  bebauter  Gegend  auf  einem 
allseits  von  Straßen  und  Bahnanlagen  begrenzten  Platze 
angeordnet  werden.  Die  Anlage  enthält  drei  Uberladc- 
rampen  und  so  viele  Aufstellgleise,  daß  bei  dreimaliger 
Bedienung  von  der  Hauptbahn  aus  täglich  etwa  60  Wagen 
zugeführt  und  abgeholt  werden  können,  wodurch  sicher 
alle  Anforderungen,  die  während  einer  größeren  Reihe 
von  Jahren  erwachsen  können,  befriedigt  werden. 

Die  zu  behandelnden  Wagen  durchlaufen  den  Güter- 
bahnhof  ohne  jemals  die  Fahrtrichtung  wechseln  zu 
müssen.  Die  unbeladcncn  und  beladenen  Tafelwagen 
werden  von  den  elektrischen  Lokomotiven  rangiert.  Das 
Verschieben  der  Güterwagen  auf  den  Vollspurglcisen. 
sowie  «las  Ubcrschicbcn  auf  die  Tafelwagen  geschieht 
jetzt  für  gewöhnlich  von  Hand.  Aber  auch  diese 
Rangierbewegungen  können  von  den  elektrischen  Loko- 
motiven mittels  Zugseilen,  «lie  über  Umlenkrollen  laufen. 


10').  < Ickii|>|Mrho  l'.ifclwagcn  /um  Auflaricn  mehrerer  (rtllerhahn- 

\\aj»en  vor  <lcr  l<ntn|K*. 


bewirkt  werden,  wie  es  jetzt  schon  bei  ungünstiger  Wit- 
terung geschieht.  Als  Erweiterung  ist  eine  elektrische 
Spillanlage  vorgesehen. 

Da  die  Rampen  Gleissprünge  darstellen,  und  es 
daher  möglich  wäre,  daß  bei  Unachtsamkeit  der  Be- 
dienungsmannschaft Vollbahnwagen  abstürzen  könnten, 
sind  in  die  Vollspurgleise  kurz  vor  den  Rampen  Knt- 
gleisungsvorlcger  eingebaut , die  nur  während  des  Be- 
und  Entladens  der  Tafelwagen  geöffnet  werden. 


l*ig.  200.  der  Tafelwagen  mit  Holzkellen  zur  Vermeidung 

des  Kippmomente*. 

Die  Straßenbahn  im  Plauenschen  Grunde  ist  in 
Dresdener  Stadtspur  (1,45  m Spur)  ausgebaut.  Damit 
auf  ihr  die  meterspurigen  Güterzüge  verkehren  können, 
mußte  der  Oberbau,  soweit  Anschlüsse  in  F'rage  kamen, 
d i.  auf  3,7  km  Gange  durch  «lie  Orte  Potschappel.  Döhlen. 
Dcubcn  und  Hainsberg  drcischienig  hergestcllt  wortlcn, 
wie  aus  nebenstehender  Skizze  zu  ersehen  ist  ( Eig.  204). 

Bezüglich  tler  Beschaffungskosten  sei  erwähnt,  daß 
«lie  Tafelwagen,  deren  zwölf  von  verschiedener  Gänge 
vorhanden  sind,  je  M.  1 500  bis  1S00.  jede  «1er  zwei 
elektrischen  Lokomotiven  M.  toooo  und  jede  Rampe 
etwa  M.  150  gekostet  hat.  Der  Gesamtaufwand  für  «lie 
Güterbahn  beträgt  etwa  M.  1 70000. 

Der  Betrieb  auf  «1er  Güterbahn,  wie  überhaupt  auf 
der  ganzen  Straßenbahn  im  Plauenschen  Grunde,  wird 
von  «1er  Direktion  «ler  städtischen  Straßenbahn  in  Dresden 
geführt.  Jeder  Zug  wir«l  nur  von  einem  F'ührer  untl 
einem  Arbeiter  begleitet.  Ein  Bahnhofsvorsteher  und 
ein  Schlosser  haben  zeitweise  mit  «ier  Güterbahn  zu  tun. 
Auf  einen  Xutzivagenkilometer  kommen  etwa  40  Pf. 
Stromkosten  bei  12  Pf./KW-Std.)  und  M.  t,2j  Löhne. 

Die  Verwendung  elektrischer  Lokomotiven  hat  gegen 
«len  Betrieb  mit  Dampflokomotiven  den  Vorzug,  «laß 
eine  jc«lcrzcit  dienstbereite  Zugkraft 
zur  Verfügung  steht,  deren  Dienstzeit 
beliebig  lang  oder  kurz  sein  kann. 
Das  Anfahren  und  «iie  Rangierbe- 
wegungen lassen  sich  mit  den  elek- 
trischen Lokomotiven  in  höchst 
zufriedenstellender  Weise  bewirken. 
Rauchbclästigung,  «lie  in  den  Straßen 
kaum  zu  dulden  wären,  sind  ausge- 
schlossen; «lie  Zuführungen  gehen 
übrigens  fast  geräuschlos  vor  sich. 

Das  Auf-  und  Abbockcn  (I'ig.  205 
u.  206t  «ler  Guterwagen  ist  überaus  ein- 
fach. Im  Durchschnitt  wird  ein  Güter- 
wagen in  zwei  Minuten  auf-  oder  ab- 
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Fig.  203,  Lagcplon  des  Oherladebniinhofes  der  stnaltichen  elektrischen  Gtlterbabn  in  lleuben. 


geladen.  Wer  Gelegenheit  gehallt  hat,  «len  Dienst  der 
Wagcnriicker  in  Rollbockgruben,  besonders  bei  schlechtem 
Wetter  (Hier  wahrend  der  Dunkelheit  zu  beobachten,  wird 
dem  Tafel  wagensy  stein  schon  aus  reiner  Menschenliebe  den 
Vorzug  geben.  Das  bei  Verwendung  von  Kollböcken  oft 
nötig  werdende  Heraussuchen  passender  Tragkloben  und 
Beseitigen  von  Bremsgestängen  fällt  hier  ganz  fort.  Drei- 
achsige Wagen  erfordern  liier  keinerlei  besondere  Vor- 


kehrungen, wohingegen  beim  Rollbocksystem  für  die 
Mittelachse  ein  Rollbock  mit  horizontal  verschieblichem 
Tragwerk  nötig  wird,  um  durch  Gleiskrilinmungen  fahren 
zu  können.  Die  Verwendung  von  Tafelwagen  schließt 
aber  vor  allem  aus,  daß  bei  Beförderung  der  Zuführungs- 
züge die  Konstruktionsteile  der  Hauptbahngüterwagen  in 
ungewollter  Weise  beansprucht  werden,  was  bekanntlich 
beim  Rollbocksystem  leider  nicht  der  Fall  ist.  Das  Mehr- 
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gewicht,  das  ein  Tafelwagen  im  Vergleich  zu  zwei  Roll- 
bucken aufweist,  und  der  dementsprechende  Mehraufwand 
für  die  Beschaffung  sind  so  gering,  daß  sie  bei  den  be- 
schriebenen Vorzügen  der  Tafelwagen  ohne  Bedeutung 
bleiben. 

Vorläufig  ist  nur  ein  längerer  Gleisstrang  nach  dem 
1‘oisental  mit  Abzweigungen  für  die  Giiterzuführungcn 


Fiß.  204. 

Anordnung  der  Metcr.pur  zwischen  den  Schienen  der  Straßenbahn. 


Kig.  206.  ClIltcrMaßcn  nnfgebockt. 


Fig.  20S.  I.agcplan  von  Spokane  int 
Staate  Washington. 


Nine  Mile  Bridge  und  das  andere, 
das  Bowl  and  Pitcher«  (Becken  und 
Krug),  an  der  Grenze  tler  Stadt. 

Das  erstere  hat  eine  Ix-istungs- 
lahigkeit  von  12 000  PS;  seine  I.age 


in  Benutzung  genommen  worden,  was  auch  inso- 
fern vorteilhaft  war,  als  bei  dieser  Anlage  verschiedene 
ganz  neue  Hinrichtungen  auszuproben,  und  sowohl  die 
Betriebsmannschaft,  wie  der  öffentliche  Verkehr  an  die 


Fig.  205.  (luterwagen  abgebockt. 

in  dieser  Gegend  neuartigen  Verkehrsmittel  zu  gewöhnen 
waren.  Die  Anlage  hat  sich  aber  in  allen  Teilen  so  be- 
währt. daß  in  diesem  Jahre,  wie  geplant,  der  Güterver- 
kehr auf  den  vom  Personenverkehr  benutzten  Gleisen  bis 
nach  Potschnppcl  unbedenklich  wird  aufgenommen  werden 
können. 


Die  neue  Inland  Empire-Eisenbahn- 
Gesellschaft  in  Washington. 

Von  Frank  C.  Pcrkins. 


Kine  der  interessantesten  Bahnanlagen  des  westlichen 
Amerikas  ist  die  elektrisch  betriebene  Inland  Kmpirebahn. 

Die  Spokane  und  Inland  Kinpirc-Kiscnbahngcsellschaft 
wurde  im  Staate  Washington  gegründet,  um  zwei  wert- 
volle Wasserkräfte  des  Spokancflusses  zu  erwerben  und 
auszubaue»  und  sie  fUr  die  Lieferung  elektrischer  Energie 
auszunützen.  Die  Gesellschaft  erwarb  außerdem  die  Spo- 
kane  Traction  Co.,  welche  eine  elektrische  Bahn  in  der 
Stadt  Spokane  betrieb,  und  die  Spokane  Terminal  Co., 
welche  Warenspeicher  unterhielt,  die  Beförderung  von 
Personen  und  Gütern  besorgte  und  ein  Wegcrccht  in 
Spokane  innchattc. 

Die  Inland  Empire-Gesellschaft  kaufte  ferner  die 
Coeur  d'Alene  und  Spokane- Hiscnbahngesellsch.aft  auf, 
welche  eine  elektrische  Bahn  zwischen  Spokane.  Was- 
hington, und  Cour  d'Alene  und  dem  Haydcn-Scc,  Idaho, 
betrieb,  sowie  die  Spokane  und  Inland  Eiscnbahngcscll- 
schaft.  welche  eine  elektrische  Bahn  zwischen  Spokane 
und  Colfax.  Washington,  und  der  Stadt  Moscow,  Idaho, 
baute. 

Eine  elektrische  Kraftanlage  von  20000  bis  30000  PS 
ist  Eigentum  dieser  Inland  Empire- 
Gesellschaft;  die  beiden  Kraftwerke 
liegen  am  Spokancflusse , das  eine, 
welches  jetzt  ausgehaut  wird,  bei 
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Fig.  209.  Klektrivche  l-okoinotiven  zur  Güterbeförderung  .ruf  i!cr  Spokane  und  Inlaml-ßalin. 


ist  sehr  günstig,  weil  der  Canyon  nahe  und  die  Gegend 
gebirgig  ist.  Durch  einen  Damm  ist  ein  See  geschallen, 
der  zum  Ausgleich  der  zuflieUenden  Wassermenge  dient 
um)  über  8 km  laug  ist. 

Bis  der  Bau  dieses  Kraftwerkes  vollendet  ist,  wird 
die  elektrische  Energie  Verteilungsnetzen  in  den  einzelnen 
Ortschaften  entnommen.  Zu  dem  Zwecke  sind  Verträge 
auf  die  Dauer  von  10  Jahren  abgeschlossen  worden,  so 
daß  diese  Energiequellen  zur  Unterstützung  der  Haupt- 
kraftwerke dienen  können,  wenn  diese  voll  ausgenützt 
sind.  Der  Preis,  der  für  die  elektrische  Energie  bezahlt 
wird,  ist  84  M.  pro  PS-Jahr  bei  24 ständigem  Tagesbetrieb. 

In  dem  Umformerwerk  (Fig.  207)  wird  die  Perioden- 
zahl des  Stromes  geändert,  und  von  hier  aus  die  Spo- 
kane  und  Inland- Bahn  und  andere  Linien  gespeist.  Es 
liegt  an  der  ersteren  Strecke  bei  Spokane.  Die  Zusatz- 
maschinen im  Unterwerk  arbeiten  mit  der  Akkumulatoren- 
batterie und  den  Gleichstrommaschinen  zusammen.  Diese 
Motorgeneratoren,  die  von  Motoren  angetriebenen  Er- 
regermaschinen und  die  Hauptmaschinen,  ebenfalls  Motor- 
generatoren, sowie  die  Schaltanlage  sind  von  der  General 
Electric  Co.  in  Schencctady  und  der  Westinghousc  Elec- 
tric and  Mfg.  Co.  in  Pittsburg,  Pa.,  entworfen  und  aus- 
geführt. 

Die  vier  Hauptmaschinensätze,  die 
im  Umformerwerk  aufgestellt  sind,  be- 
stehen aus  je  drei  Maschinen,  die  auf 
einer  Grundplatte  aufgebaut  sind.  Eine 
davon  ist  eine  Gleichstrom-Nebenschluß- 
Dynamo;  sie  wird  von  der  Akkumu- 
latorenbatterie unterstützt,  welche  die 
Belastungsspitzen  aufnimmt,  genau  so 
wie  in  jeder  Gleichstromanlagc. 

Die  I Iochspannungsölschaltcr  für 
60000  Volt  stehen  auf  der  Galerie: 
die  Hauptschalttafel  bedient  die  vier 
IOOO  KW  - Molorgeneraloren , welche 
man  in  dem  Umformerwerk  Fig.  207) 
sieht.  Die  Hauptschalttafel  enthält 
auch  Felder  zum  Schalten  ries  Batterie- 
stromes. 

In  den  Unterwerken  mit  Umfor- 
mern, welche  die  Coeur  d'Alcne  und 
Spokane-Bahn  speisen . sind  ebenfalls 
Akkumulatorenbatterien  zum  Zwecke 
des  Ausgleichs  und  für  Zeiten  der 


Überlastung  und  als  Reserve  für  den 
Fall  vorhanden,  daß  in  dem  Wechsel- 
stromsystem eine  Störung  eintritt.  Die 
Umformer  in  diesen  L'nterwcrken 
haben  200  und  400  KW  Leistung;  im 
übrigen  ist  die  gewöhnliche  Ausrüstung 
für  elektrische  Bahnen  verwendet. 

Der  Strom  wird  in  oberirdischen 
Leitern  an  den  Linien  entlang  geführt, 
und  die  Fahrdrähte  in  der  gebräuch- 
lichen Weise  gespeist.  Bei  den  Per- 
sonenzügen sind  gewöhnliche  Rollen- 
Stromabnehmer  angeordnet,  bei  den 
Güterzuglokomotiven  sind  außerdem 
Stromabnehmer  besonderer  Bauart  ver- 
wendet. 

Die  elektrischen  1 .okomotiven,  die 
zur  Güterbeförderung  auf  der  Inland 
Empire-Bahn  dienen,  sind  aus  Fig.  2oy 
zu  ersehen;  sie  werden  paarweise  zu- 
sammengekuppelt liir  lange  und  schwere 
Züge.  Jede  dieser  elektrischen  Güter- 
zuglokomotiven  wiegt  50  t und  ent- 
wickelt 600  PS.  Eine  solche  Einheit  soll  auf  der  mit 
Gleichstrom  betriebenen  Linie  Coeur  d'Alcne — Spokane 
mit  Leichtigkeit  10801  auf  einer  Steigung  von  I °/0  ziehen 
können.  Auf  der  Strecke  Spokane-Inland,  die  mit  Wechsel- 
strom betrieben  wird,  ist  festgesetzt,  daß  eine  Einheit 
315  t auf  einer  Steigung  von  2u/0  schleppt.  Es  sind  6 
von  diesen  elektrischen  Lokomotiven  mit  hoher  Zugkraft 
auf  der  Spokane  und  Inland-Bahn  im  Betrieb. 

Dieser  Teil  der  Inland  Empire-Bahn  erstreckt  sich 
in  südlicher  Richtung  von  Spokane  zum  Kreuzungspunkt 
Spring  Valley,  wo  der  westliche  Teil  der  Bahn  nach 
Rosalia  und  Colfax,  der  östliche  Teil  nach  Cakcsdale, 
Garfield  und  Palouse  abzweigt.  Der  letztere  soll  noch 
von  Palouse  nach  Moscow,  I.atah  Country,  Idaho,  ver- 
längert werden.  Nach  ihrer  Vollendung  wird  die  Strecke 
eine  Gesamtlänge  von  180  km  haben. 

Zum  Güterbahnhof  der  Inland  Empire-Bahn  gehört 
ein  Gebäude  von  yt  m Länge  und  12  m Breite,  während 
der  Bahnhof  selbst  yi  m breit  und  610  m lang  ist.  Er 
ist  durch  Übergangsgleise  mit  den  Great  Northcr-Bahn- 
höfen  im  Norden  und  den  Northern  Pacific- Bahnhöfen 
im  Süden  verbunden. 

Die  Fig.  210  zeigt  den  Shoshone- Flieger*,  der  jeden 
Morgen  Fahrgäste  nach  Coeur  d'Alcne  in  nicht  ganz 


Fig.  2 10.  Ansicht  ilci  »Sboshonc*  Flieger*«. 
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einer  Stunde  bringt;  die  Entfernung  betragt  54  km.  — 
Der  Bahnhof  der  elektrischen  Bahn  in  Spokanc  liegt 
an  der  Lincoln -Straße  und  der  Main- Avenue  und  wird 
von  allen  Linien  der  Inland  Empire-Bahnen  berührt.  Her 
Bahnhof  ist  50  m lang  und  18  in  breit  und  ist  in  Eiche 
mit  Aufputz  aus  einheimischem  Marmor  erbaut. 

Die  Stadt  Spokane  hat  8 5 000  Einwohner.  Für  die 
elektrischen  Linien  bestehen  die  besten  Aussichten,  wenn 
man  ermißt,  daß  bei  Coeur  d’Alene  der  jährliche  Ein- 
schlag von  Bauholz  30  Millionen  Fuß  und  am  St.  Joe- 
und  St.  Maries-Flusse  100  Millionen  Fuß  beträgt. 


Kleine  Nachrichten. 

Allgemeines. 

Die  neuen  Bau-  und  Betriebsvorschriften  für 
Strafsenbahnen  mit  Maschinenbetrieb. 

(Schloß.) 

§ 5*.  Begleit  personal. 

1.  Das  Begleitpersonal  dar!  während  der  Fahrt  nur  einem 
Bediensteten  untergeordnet  sein. 

2.  Jeder  Triebwagen  muß  mit  einem  Wagenführer  und,  sofern 
nicht  mit  besonderer  Genehmigung  der  Aufoichuhehörden  Zahlkiutcn 
rar  Anwcndnng  gelangen,  oder  die  Ausgabe  von  Fahrscheinen 
während  der  Fahrt  unterbleibt,  mit  einem  Schaffner,  jeder  Anhänge* 
wagen  mit  einem  bevonderen  Schaffner  besetzt  sein,  der  hei  Un* 
gangbarkei:  der  durchgehenden  Bremse  ausschließlich  die  Hand- 
bremse xu  bedienen  hat.  Ausnahmen  bestimmt  die  Aufsichtsbehörde. 

Der  Schaffner  des  Anhängewagens  muß  also  den 
Fahrscheinverkauf  und  die  Bedienung  der  Signallcitung 
sofort  einstellen  und  die  Handbremse  bedienen,  sobald 
die  durchgehende  Bremse  schadhaft  wird.  Die  Anwen- 
dung von  Zahlkasten  in  Anhängewagen  ist  ausge- 
schlossen. 

§ 52.  Stillste h ende  Wagen. 

1.  Stillstcheode  Triebwagen  und  Lokomotiven  müssen  auf  der 
Strecke  stets  unter  Aufsicht  ein«  Bahnbediensteten  stehen.  Die 
Bremsen  müssen  angerogen  und  bei  elektrischen  Triebwagen  muß 
die  Fahr-  oder  Umkcbrkurbcl  abgenommen  sein. 

2.  Auch  andere  Wagen  sind  durch  Bremsen  oder,  wenn  die*e 
fehlen,  durch  andere  geeignete  Vorrichtungen  festzulegen. 

$ 53.  Fahr  Signale. 

1.  Von  dem  Fahrpcreonal  müssen  folgende  Signale  gegeben 
werden  können : 

a)  Achtung, 

b)  Halt, 

c)  Abfahren. 

2.  I>as  Achtungs-  oder  Wamungssignal  ist  zu  gehen: 

aj  bei  Abfahrt. 

b)  bei  Straßenkreuzungen  und  Siraßencinnutndungen  und  an 
«mMigen  unübersichtlichen  Stellen  (auch  beim  Vorhcifahrcn 
eines  Wagen*,  vor  einem  andern), 

c wenn  sich  Menschen,  Tiere  oder  sonstige  Verkehrshinder- 
nisse auf  den  Gleisen  befinden. 

3.  T>as  Zeichen  2.  a)  darf  erst  gegeben  werden,  wenn  die  Ab- 
fahrt ohne  Gefahr  für  die  aus-  und  cinsteigcndcn  Fahrgäste  er- 
folgen kann. 

§ 54.  Führung  der  Lokomotiven. 

Die  Bedienung  der  D>komotivc  kann  mit  Zustimmung  der 
eiicnhahntechnischcn  Aufsichtsbehörde  dem  Führer  allein  übertragen 
werden,  wenn  die  Fahrzeuge  einen  Übergang  zwischen  der  I.oko- 
motive  und  den  Wagen  gestatten,  und  außer  dem  Führer  ein  Zug- 
bediensteter  sich  auf  dem  Zuge  befindet,  der  et  versteht,  den  Zug 
zum  Stillstand  zu  bringen. 

55.  Maßregeln  bei  Feuersgefahr  in  elektrischen 

T rieb  wagen. 

Bricht  in  einem  Triebwagen  Feuer  aus,  so  müssen  die  Strom- 
abnehmer sofort  von  der  Leitung  abgezogen  werden.  Etwa  ver- 
schlossene Türen  müssen  von  den  Bah nbedic nuteten  sofort  geöffnet 
werden. 

§ 56.  Verfahren  bei  !.  ci  t u n g*  1>  r tl  c h e n. 

Die  Straßcnbahnvcrwaltungen  sind  gehalten,  Uber  die  bei  Lei* 
tung*drahtbrtlchen  zu  treffenden  Maßregeln  für  ihr  Personal  eine 


Anweisung  zu  erlassen  und  diese  den  Aufsichtsbehörden  zur  Ge- 
nehmigung vomdegen. 

§ 57.  Zeitweise  Unterbrechung  des  Betriebes. 

Der  Betrieb  kann  von  der  Ortspolizeibehörde,  aut  langer  als 
24  Stunden  aber  nur  mit  Genehmigung  der  Aufsichtsbehörde,  unter- 
sagt werden : 

a'  wenn  auf  oder  unter  der  Straße  Arbeiten  auszufuhren  sind, 
deren  Ausführung  ohne  Betriebsunterbrechung  nicht  mög- 
lich ist, 

l»‘  wenn  aus  Veranlagung  von  Festlichkeiten,  öffentlichen  Auf 
zugen  oder  aus  anderen  Gründen  ein  außerordentlicher  Zu- 
ommcnlauf  und  Andrang  von  Menschen  auf  irgend  einer 
Stelle  der  Bahn  zu  erwarten  steht. 

£ 58.  Betriebsunfälle  und  Störungen. 

1.  Ober  jeden  Betriebsunfall  hat  der  Betriebsleiter,  unbeschadet 
eines  etwaigen  Eingreifens  der  Aufsichtsbehörden,  eine  Untersuchung 
zu  veranlassen,  den  Tatbestand,  wenn  nötig  durch  Vernehmung  der 
Beteiligten,  feststellcn  zu  lassen  und  die  daraus  sich  ergehenden 
Maßnahmen  zn  treffen. 

2.  Meldung  seitens  des  Betriebsleiters  ist  sofort  zu  erstatten : 

I.  An  die  Staatsanwaltschaft  und  die  OrtspnlizcihchÖrdc  Uber 
alle  Unfälle,  bei  denen 

ft)  Menschen  getötet  oder  -chwer  verletzt  sind, 
h)  der  Verdacht  eines  strafbaren  Verschuldens  an  dem  Un- 
fälle vorliegt. 

II.  An  beide  Aufsichtsbehörden 

a)  Uber  alle  Unfälle,  bei  denen  eine  Tötung  oder  schwere 
Verletzung  von  Personen  oder  eine  erhebliche  Beschä- 
digung der  Bahnanlagen  oder  eigenen  Fahrzeuge  statt- 
gefunden  hat, 

b)  Uber  Betriebsstörungen  von  längerer  als  24  ständiger  Dauer. 

3.  Uber  kleinere  Betriebsstörungen  und  solche  Unfälle,  bei 
denen  keine  erheblichen  Verletzungen  von  Personen  und  nur  geringe 
Beschädigungen  an  den  Fahrzeugen  oder  Hnhnnnlagcn  vorgekommen 
sind,  ist  den  Aufsichtsbehörden  zu  den  von  denselben  festzusetzemlen 
Fristen  je  eine  Übersicht  einzureichen. 

4.  Von  sämtlichen  Unfällen  und  Betriebsstörungen  hat  der 
Betriebsleiter  ein  nach  der  Zcitfolgc  geordnetes  Verzeichnis  zu  führen, 
aus  welchem  Zeit,  Ort.  Hergang,  die  erstatteten  Meldungen  und 
was  etwa  darauf  veranlaßt  ist,  genau  zu  ersehen  sein  muß. 

Die  Vorschriften  unter  3 stellen  eine  scharfe  Über- 
wachung des  Betriebes  durch  die  Aufsichtsbehörden  dar. 

§ 59.  Geräte  für  UnglUcksfälle. 

Es  ist  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  bei  cintretenden  Unfällen 
die  erforderlichen  Werkzeuge  Winde  und  Brechstangen}  schnell 
erreichbar  sind. 

£ OO.  Aushändigung  von  Schlüsseln  u s w.  für  die 
Strcckenaus Schalter  an  die  Ort*  Polizeibehörde  und 
Feuerwehr. 

Der  Ortspolizeibehörde  und  Berufs-Feuerwehr  müssen  auf  Ver- 
langen Schlüssel  für  die  Streckenausschalter  und  ein  Plan  Uber  die 
Lage  derselben  ausgehändigt  werden. 

§ 61.  Außergewöhnliche  Maschinen. 

Sofern  andere,  als  mit  Elektrizität,  Dampfkraft  oder  Verbren- 
nungsmotoren betriebene  Maschinen  Verwendung  linden,  sind  die 
für  ihren  Zustand,  ihre  Unterhaltung,  Untersuchung  und  Hand- 
habung zu  beobachtenden  Sicherheitsvorschriften  bis  auf  weiteres 
von  der  cisenbahntechnischen  Aufsichtsbehörde  für  jedes  Unter- 
nehmen besonders  festzusetzen.  und  dabei  die  Bestimmungen  dieser 
Bau-  und  Betriebsvorschriften  tunlichst  zur  Richtschnur  zu  nehmen. 

Die  in  den  Bestimmungen  der  §§  62  und  63  ent- 
haltene weitgehende  Überwachung  der  l’ersonalangclcgen- 
heilen  wird  von  vielen  größeren  Bahngesellschaften  jeden- 
falls als  eine  lästige  Bevormundung  und  Beschränkung 
der  Selbständigkeit  empfunden  werden;  auch  legt  sic 
den  Aufsichtsbehörden  sehr  viele  zeitraubende  Verpflich- 
tungen auf. 

$ 6;.  Dienstaufticht  und  Dienstanweisung. 

I.  Über  alle  im  äußeren  Betriebsdienste  beschäftigten  Be- 
diensteten sind  Nachwetsungen  zu  fuhren,  aus  denen  der  Vor  und 
Zuname,  das  Alter,  der  Geburtsort,  die  Wohnung,  der  Tag  der  An- 
nahme und  des  Austritts  und  die  Dienstnummer  tu  ersehen  sind. 
Ferner  siud  in  diese  Nachweise  alle  disriplinarischcn  und  gericht- 
lichen Bestrafungen  sowie  sonstige  Vorkommnisse  aufmnehmen, 
welche  fllr  die  Krage  der  technischen  Belobigung  und  Zuverlässig- 
keit  von  Erheblichkeit  sind.  Diese  Nachweise  sind  auf  Verlangen 
tur  Einsicht  vomilegen  und  dürfen  während  dcT  Dauer  der  Be- 
schäftigung weder  unleserlich  gemacht,  noch  ohne  behördliche  Er- 
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laubnis  ganz  oder  teilweise  vernichtet  werden.  Die  Richtigkeit  der 
darin  enthaltenen  Angaben  bat  der  Betriebsleiter  zu  vertreten. 

2.  Den  im  ftoßcrco  Betriebsdienst  angestcllten  Bediensteten 
sind  über  ihre  Dien  St  Verrichtungen  und  ihr  gegenseitiges  Dienst- 
verhältnis schriftliche  oder  gedruckte  Anweisungen  zu  geben.  Die 
ciscnbahntcchnischc  Aufsichtsbehörde,  der  diese  Anweisungen  vor* 
gelegt  werden  müssen,  kann  ric  beanstanden,  wenn  sic  die  Betriebs- 
sicherheit der  Straßenbahn  dadurch  nicht  gewahrt  erachtet.  Auch 
ist  diese  Behörde  befugt,  eine  Prüfung  der  Bediensteten  des  äußeren 
Betriebsdienstes  ‘vgl.  £ 63)  sowie  die  Entlassung  derjenigen  zu 
fordern,  die  nach  ibretn  Ermessen  als  technisch  fähig  oder  als  tech- 
nisch zuverlässig  nicht  anzuschen  sind. 

3.  Diese  Befugnis  der  eisenbahntechnischen  Aufsichtsbehörde 
ist  in  den  Dienstverträgen  vorzusehen. 

4.  Bei  Ausübung  ihrer  Aufsicht  wird  sich  die  civcnbahnlech- 
nische  Aufsichtsbehörde  zu  Entscheidungen,  welche  die  Entlassung 
von  Bcdtensteteu  oder  grundlegende,  für  den  unveränderten  Bestand 
des  Unternehmens  erhebliche  Änderungen  der  bestehenden  Anord- 
nungen betreffen,  des  Einverständnisses  des  zuständigen  Regierung»» 
(Polizei-)  Präsidenten  versichern  oder  — in  dringenden  Fällen  — 
diesen  nachträglich  verständigen. 

§ 63.  Befähigung  der  Bediensteten. 

1.  Alle  im  äußeren  Betriebsdienst  Angestellten  Bediensteten 
(Wagenführer.  Maschineiifuhrer,  Schaffner,  Oberschaffner,  Bremser 
usw.)  müssen  mindestens  21  Jahre  alt  sein,  die  für  den  Dienst  er- 
forderliche Befähigung  und  Zuverlässigkeit  durch  eine  förmliche 
Prüfung  und  Probefahrten  unter  Aufsicht  und  Verantwortung  des 
Betriebsleiter»  oder  dessen  Stellvertreters  dargetan  haben  und  dürfen 
nicht  mit  auffallenden  körperlichen  Gebrechen  behaftet  »ein. 

In  ländlichen  Bezirken  mit  einfachen  Verkchrsverhältnisscn 
können  die  Aufsichtsbehörden  eine  niedrige  Altersgrenze  — aber 
nicht  unter  iS  Jahre  — für  diejenigen  Beamten  des  äußeren  Be- 
triebsdienstes fcäisetzen,  die  weder  mit  der  Führung  von  Maschinen 
und  Wagen  betraut,  noch  mit  den  Rechten  und  Flüchten  eines 
ßahnpotizribcamien  (vcrgl.  Ausführungsan Weisung  zu  £ 22  Abs.  6) 
ausgestattet  werden  sollen.  Bezüglich  aber  nicht  mit  der  Führung 
von  Maschinen  und  Wagen  befaßten  Bediensteten  können  die  Auf- 
sichtsbehörden auch  nachlasscn,  daß  diese  ihre  Befähigung  durch 
eine  formlose  Prüfung  dartun. 

2.  Bedienstete,  die  sich  als  technisch  unfähig  oder  unzuver- 
lässig Ihr  ihren  Dienst  erwiesen  haben,  sind  aus  diesem  Dienste  zu 
entfernen. 

3.  Zum  Ausweis  ihrer  dienstlichen  Eigenschaft  erhalten  Wagen- 
führer. Schaffner,  Oberschaffner  und  Bremser  einen  vom  Betriebs- 
leiter <»dcr  dessen  Stellvertreter  auf  den  Namen  ausgestellten  Dienst 
ausweis,  den  sic  im  Dienste  bei  sich  zu  führen  haben.  Vor  Aus- 
händigung des  Dienstausweises  ist  die  unter  1 angegebene  Prüfung 
vorzunehmen. 

Hierzu  bemerkt  der  Kinführungserlaß,  da 9 eine  Aus- 
stellung besonderer  Fahrberechtigungsscheine  durch  die 
Polizeibehörde  nicht  stattfindeL 

§ <>4.  Dienstkleidung. 

1.  Die  Bediensteten  hal>cn  im  Dienste  die  von  dem  Unternehmer 
vorgcschriehenc  und  im  ordnungsmäßigen  Zustande  zu  unterhaltende 
Dienstkleidung.  Schaffner  und  W'agcnführer  außerdem  an  der  vor- 
deren Seite  der  Kopfbedeckung  eine  Nummer  zu  tragen. 

2.  Bnhnpolizeibcamte  haben  im  Dienste  du»  vorgochriebene 
Brustbild  anzulcgcn  oder  den  sonst  bestimmten  Ausweis  bei  sich 
zu  führen. 

§ 65.  Dienstdauer  und  Dienstpläne. 

I.  Die  tägliche  Dienstdauer  soll  im  monatlichen  Durchschnitt 
einschließlich  der  Ruhetage  für  Führer  nicht  mehr  als  10  Stunden, 
für  Schaffner  und  Bremser  nicht  mehr  als  1 1 Stunden  betragen. 
Bei  einfachen  Betriebsverhältnissen  kann  die  durchschnittliche  Dienst- 
dauer bis  zu  13  Stunden  ausgedehnt  weiden.  Die  einzelne  Dienst» 
schiebt  darf  unter  keinen  Umständen  mehr  als  16  Stunden  betragen. 
Schichten  von  solcher  Ausdehnung  sind  nur  zulässig,  wenn  sic 
keine  angestrengte  Tätigkeit  erfordern  und  regelmäßig  durch  längere 
Pausen  unterbrochen  werden. 

Die  Eriensthereitschaft  ist  in  die  Dienstdauer  rinz.urechncn.  Als 
Dienstschiebt  gilt  «1er  Zeitraum,  der  zwischen  2 kuhczcitcn  liegt, 
die  eine  Dauer  von  mindestens  8 Stunden  haben.  Pausen  von 
geringerer  Dauer  als  30  Minuten  sind  in  die  Dicntschicht  cinzu- 
rcchncn.  Jeder  im  Betriebsdienste  ständig  beschäftigte  Beamte  soll 
monatlich  mindestens  2 Ruhetage  haben.  Bei  einfachen  Betriebs- 
Verhältnissen  kann  die  Zahl  der  Ruhetage  auf  einen  eingeschränkt 
werden.  Als  Ruhetag  gilt  eine  Dienstbefreiung  von  mindestens 
24  Stunden.  Letztere  Bestimmung  kann  bei  den  den  städtischen 
Straßenbahnen  ähnlichen  Kleinbahnen  mit  geringem  Verkehr  auf 
Antrag  geändert  werden. 

2.  Die  zur  Regelung  der  dienstlichen  Inanspruchnahme  des 
gesamten  flctricbspcrsonaU  aufgestellten  Dienstpläne  sind  in  den 


Betricbftriiumcn  des  Unternehmens  sichtbar  aus/uhängen  oder  aus- 
zulegcn  und  auf  Erfordern  der  Aufsichtsbehörden  vorzulegen. 

J?  60.  Betriebsleitung. 

Die  mit  der  Leitung  des  Unternehmens,  sowie  mit  der  Leitung 
der  liahnunterhaltung  und  des  Betriebes  betrauten  Personen  und 
deren  etwaige  Stellvertreter  sind  den  Aufsichtsbehörden  namhaft  zu 
machen,  auch  sind  etwa  eintretende  Änderungen  anzuzeigen. 

§ 67.  Aushang  von  Vorschriften. 

In  jedem  Wagen  und  in  jedem  Warteraum  muß  sichtbar  aushängen : 
ein  Abdruck  des  geltenden  Fahrplan«, 
ein  Abdruck  der  Beförderungspreise  und 
ein  Abdruck  derjenigen  für  die  Bahn  gültigen  Polxeiverord- 
mingcn.  die  Bestimmungen  für  die  Fahrgäste  enthalten. 

Nach  dem  Kinfühningserlaß  genügt  cs  bei  Hahnen 
mit  mehreren  Betriebsstrecken,  wenn  in  den  Wagen  nur 
die  Fahrplane  und  Bcfördcrungspreisc  der  Linien  aus- 
hangen, die  der  Wagen  befahrt,  und  in  den  Warteräumen 
die  Fahrpläne  und  Bcfördcrungspreisc  der  Linien  bekannt- 
gegeben  werden,  die  «len  Wartcraum  berühren. 

§ 68.  Pflichten  gegen  das  Publikum. 

1.  Das  Betrichspcrtonal  bat  «lern  Publikum  gegenüber  ein  be- 
sonnene«. anständiges  und  höfliches  Benehmen  zu  beobachten  und 
sich  insbesondere  jedes  berri.iclten  und  unfreundlichen  Auftretens 
zu  enthalten. 

2.  Unziemlichkeiten  sind  vom  Betriebsleiter  oder  der  Straßen- 
bahnverwaltung  nötigenfalls  durch  angemessene  Strafen  zu  ahnden. 

$ 69.  Behandlung  von  Fundsachen. 

Sofort  nach  Eintreffen  des  Zuges  auf  der  Endstation  ist  der 
Wagen  nach  zurückgelasscncn  Gegenständen  zu  untersuchen.  Fund- 
sachen, die  nicht  sofort  dem  etwa  noch  anwesenden  oder  zurück- 
kehrenden  Verlierer  ansgcbffndigt  werden  können,  sind  sorgfältig 
aufzubewahren  und,  sobald  cs  der  Dienst  gestattet,  spätestens  nach 
beendeter  Dienstschicht  an  die  Straßen  bah  n Verwaltung  abzugeben. 

VI.  Schlufsbe&timmungen. 

§ 70.  Gültigkeit  der  Bau-  und  Betriebsvorschriften. 

1.  Diese  Bau-  und  Betriebsvorschriften  werden  durch  den  Reich«* 
und  Sraatsanxcigcr,  das  Ministerialblatt  fur  die  inneie  Verwaltung, 
das  Eisenbahn-Verordnung»  Blatt,  das  Zentralblatt  der  Bau  Verwaltung, 
die  Zeitschrift  für  Kleinbahnen  und  die  Amtsblätter  der  Königlichen 
Regierungen  veröffentlicht  und  treten  mit  dem  1.  Januar  1907  in  Kraft. 

2.  Weitere  Ausnahmen,  als  in  diesen  Vorschriften  bereits  als 
zulässig  bezeichnet  und  von  den  Aufsichtsbehörden  fcMzusctzen  sind, 
können  von  dem  Minister  der  öffentlichen  Arbeiten  zugelassen  werden, 
sofern  ein  Bedürfnis  dafür  vorlicgt. 

3.  Für  den  Betrieb  von  Stadtbahnen  mit  besonderem  Bahn- 
körper (Hoch-,  Untergrund-,  Schwebebahnen  und  dgl.)  sind  er- 
forderlichenfalls besondere  Bestimmungen  von  den  Aufsichtsbehörden 
zu  erlassen. 

4.  Auf  bereits  genehmigte  Straßenbahnen  finden  die  vorstehenden 
Bau-  und  Betriebsvorschriften  unbeschadet  der  durch  die  Gcnchmi- 
gnngsurkundc  gewährleisteten  Rechte  des  Unternehmers  Anwendung. 
Im  übrigen  können  Abweichungen  bestehen  bleiben,  soweit  von  den 
Aufsichtsbehörden  keine  Änderung  verlangt  wird. 

Dritter  Abschnitt. 

Die  Siclierheitsvorschriftcn  fiir  elektrische 
Straßenbahnen  und  straßenbahnähnliche 
Kleinbahnen. 

Bisher  wurden  die  Sichcrheitsvorschriftcn  des  Ver- 
bandes Deutscher  Elektrotechniker  (IC.  T.  /..  1906,  S.  798; 
seitens  der  Behörden  stillschweigend  als  Normen  fiir  die 
an  elektrische  Bahnen  zu  stellenden  Anforderungen  an- 
gesehen und  benutzt;  jetzt  sind  sie  — für  Preußen 
wenigstens  — öffentlich  durch  Ministcrialerlaß  als  im 
Sinne  des  Kleinbahngesetzes  maßgebende  Vorschriften 
anerkannt  und  haben  dadurch  gewissermaßen  selbst  Ge- 
setzeskraft erhalten. 

Für  elektrische  Bahnen  im  allgemeinen  galten  bisher 

1.  die  Sicherheitsvorschriften  für  elektrische  Bahn- 
anlagen, 

2.  die  Sichcrheitsvorschriftcn  fiir  die  Errichtung 
elektrischer  Starkstromanlagcn. 

beide  hcratisgegebcn  vom  Verband  Deutscher  Elektro- 
techniker. 
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Die  Bahnvorschriften  enthielten  die  Bestimmung,  daß 
für  die  Kraftwerke,  die  Betriebsräume,  die  Leitungsan- 
lagen, sowie  für  diejenigen  Teile  bei  eigentlicher  Bahn- 
anlage, deren  Spannung  mehr  als  1000  Volt  gegen  Erde 
beträgt,  die  Sicherheitsvorschriften  für  Starkstromanlagen 
sinngemäße  Anwendung  finden  sollen.  Die  Bahnvor- 
schriften waren  somit  als  ein  — für  sich  allein  unvoll- 
ständiger — Anhang  der  allgemeinen  Sichcrheitsvor- 
schriftcn  anzusehen. 

Die  neuen  Vorschriften  gelten  nur  fiir  Straßenbahnen 
und  straßenbahnähnliche  Kleinbahnen;  sic  sind  von  der 
Sicherheitskommission  des  Verbandes  Deutscher  Elektro- 
techniker unter  Mitwirkung  des  Vereins  Deutscher 
Straßenbahn-  und  Kleinbahn- Verwaltungen  und  im  Ein- 
vernehmen mit  den  Ministerien  der  größeren  Bundes- 
staaten verfaßt  worden  und  am  J.  Oktober  1906  in 
Kraft  getreten.  Sie  sind  in  sich  vollständig  und  ver- 
weisen nirgends  auf  andere  Vorschriften;  sic  ersetzen 
also  für  die  Straßcnbahnanlagcn  die  bisherigen  allgemeinen 
Sicherheitsvorschriften  und  Bahnvorschriften.  Leider 
gelten  sie  aber  nur  für  die  Anlagen  bzw.  Teile  von  An- 
lagen, deren  Spannung  unter  1000  Volt  bleibt.  Kür  die 
Teile  der  Anlagen,  die  mehr  als  1000  Volt  Spannung 
besitzen,  treten  nun  nicht  mehr  wie  früher  die  allgemeinen 
Sicherheitsvorschriften  (Hochspannungsvorschriften)  ein, 
sondern  es  sollen  Vorschriften  für  die  höhere  Spannung 
bis  auf  weiteres  von  Fall  zu  Fall  von  der  eisenbahn- 
technischen  Aufsichtsbehörde  erlassen  werden.  Wenn 
diese  Behörde  auch  wohl  in  der  Regel  die  — bestehen- 
bleibenden  — Hochspannungsvorschriften  des  Verbandes 
zugrunde  legen  wird,  so  bleibt  das  doch  ein  unerfreu- 
licher Zustand,  und  man  darf  nur  hoffen,  daß  er  nicht 
allzulange  währen  wird,  sondern  daß  Ministerium  und 
Verband  sich  bald  über  die  Abfassung  der  zusctzlichcn 
Vorschriften  für  höhere  Spannung  einigen.  Unangenehm 
bleibt  ferner,  daß  wir  nun  zweierlei  Vorschriften  für 
elektrische  Bahnen  haben,  die  bisherigen  Sicherheitsvor- 
schriften (Bahn Vorschriften  und  Hochspannungsvorschriften) 
für  elektrische  Haupt-  und  Xebcncisenbahnen  und  neben-, 
bahnälmlichc  Kleinbahnen,  und  die  neuen  Vorschriften 
ftir  Straßenbahnen  und  straßenbahnähnliche  Kleinbahnen. 
HotTentlich  beschert  uns  die  Zukunft  recht  bald  nach 
dem  Muster  der  Straßenbahnvorschriften  neue  Sicherheits- 
vorschriften für  die  übrigen  elektrisch  betriebenen  Bahnen, 
vielleicht  als  Anhang  zur  Eisenbahn-,  Bau-  und  Betriebs- 
ordnung; also  ebenfalls  mit  Gesetzeskraft.  Dabei  wird 
ein  großer  Teil  der  Straßenbahnvorschriften  ohne 
weiteres  in  die  Eisenbahnvorschriften  übernommen  werden 
können. 

Die  neuen  Sicherheitsvorschriften  für  elektrische 
Straßenbahnen  und  straßenbahnähnliche  Kleinbahnen 
schließen  sich  bezüglich  der  Gesamtanordnung  des  Stoffes 
im  wesentlichen  an  die  Sicherheitsvorschriften  für  die 
Erriehhmg  elektrischer  Starkstromanlagen  an.  Auch  ihr 
Inhalt  deckt  sich  zum  größten  Teil  mit  den  Vorschriften 
fiir  Starkstromanlagen  und  Bahnanlagen,  mit  den  durch 
die  Beschränkung  der  Spannung  auf  1000  Volt  gebotenen 
Änderungen. 

Die  Gliederung  des  Stoffes  ist  folgende:  Der  erste 
Hauptteil  behandelt  die  Bauvorschriften,  der  zweite,  we- 
niger umfangreiche,  die  Betriebsvorschriften.  An  der 
Spitze  des  ersten  Abschnittes  steht  eine  Zusammen- 
stellung der  in  den  Plänen  anzuwendenden  Bezeichnungen. 
Dann  folgen  Matcrialvorschriften ; sie  betreffen  Isolier- 
stoffe, Lcitungsmatcrial  und  Apparate  (Schalter,  Siche- 
rungen, Lampen).  Sodann  folgen  nacheinander  Vorschriften 
für  die  Kraftwerke,  die  Strecke  und  die  Betriebsmittel. 

Die  Hauptabweichungen  gegenüber  den  früheren 
Bestimmungen  sind  folgende: 


Neu  ist  die  Forderung  (§  5),  «laß  Isolierstoffe  mit 
einer  die  Betriebsspannung  um  1000  Volt  übersteigenden 
Spannung  auf  Durchschlagsfestigkeit  geprüft  werden  sollen. 

Die  zulässige  Stromstärke  für  Freileitungen  mit 
wechselnder  Belastung  (§  11)  ist  gegen  früher  etwas 
erhöht. 

Die  Sicherheit  für  Holzgestänge  <§  27  t)  soll  eine 
: siebenfache,  fiir  Eisengestänge  eine  vierfache  sein  (früher 
| waren  zehn-  bzw.  fünffache  Sicherheit  vorgeschrieben). 
Die  Sicherheit  für  die  Leitungen  soll  eine  fünf-  bzw. 
dreifache  bei  — 1 5 °,  früher  bei  — 20°  sein. 

Die  Vorschriften  über  Schutznetze  (§  27  y)  sind 
gleichfalls  abgeändert. 

Neu  und  bemerkenswert  sind  die  Vorschriften  Uber 
die  Bauart  der  Turmwagen  (§  29).  Die  Stchbühnen  der 
Turmwagen  müssen  gegen  Erde  isoliert  und  mit  Schutz- 
vorrichtungen gegen  das  Herabfallen  der  Arbeiter  aus- 
gerüstet sein.  Das  Umkippen  der  Turmwagen  bei  Ar- 
beiten auf  dem  Ausleger  der  Stehbühne  oder  beim 
Spannen  von  Leitungen  muß  durch  das  Gewicht  des 
Untergestells  oder  durch  andere  geeignete  Vorkehrungen 
I wirksam  verhindert  werden.  Jeder  Turmwagen  muß  mit 
; einer  Bremse  versehen  sein. 

Ganz  neu  hinzugekommen  ist  der  II.  Abschnitt: 
Betriebsvorschriften.  Besonders  wichtig  sind  die  Bestim- 
mungen, daß  Hauptuntersuchungen  über  den  betriebs- 
sicheren Zustand  der  Anlagen  und  Betriebsmittel  vorzu- 
nehmen sind.  Diese  sollen  mindestens  einmal  im  Jahre 
1 fiir  die  Kraftwerke  und  Hilfswerke,  halbjährlich  für  die 
Leitungen,  alle  zwei  Jahre  für  die  Triebwagen,  alle  drei 
Jahre  für  die  Beiwagen  stattfinden.  Weiter  sind  noch 
besondere  Sicherheitsmaßregeln  fiir  Arbeiten  im  Betriebe 
• (Abschaltcn  von  Maschinen,  Apparaten  und  Leitungen) 
vorgcschricben. 

Zum  Schluß  sei  noch  eine  Bemerkung  über  die 
: Sprache  der  neuen  Vorschriften  gestattet.  Deutlich  zu 
i erkennen  ist  das  — auch  von  unserer  Zeitschrift  stets 
geübte  und  unterstützte  — Bestreben,  unnötige  Fremd- 
wörter zu  vermeiden  und  den  der  Elektrotechnik  oft  ge- 
machten Vorwurf,  sie  widersetze  sich  der  Einführung 
deutscher  Bezeichnungen,  zu  entkräften.  Unter  den 
sprachlichen  Neubildungen  fällt  besonders  die  Bezeich- 
nung »Hilfswerkc«  für  »Unterstationen«  angenehm  auf. 
Richtiger  wäre  es  allerdings,  »Unterwerke«  zu  schreiben, 
da  dieselben  vom  Hauptwerk  abhängig  sind  und  ohne 
dieses  nicht  arbeiten  können,  während  jedes  »Hilfswerk« 
ohne  weiteres  mit  dem  Hauptwerk  in  Parallelschaltung 
arbeiten  kann.  Mit  besonderer  Freude  ist  cs  aber  ander- 
seits zu  begrüßen,  daß  den  weitergehenden  Bestrebungen, 
selbst  auf  Kosten  des  Verständnisses  überall  »deutsche« 

; Bezeichnungen  einzuführen,  nicht  nachgegeben  ist.  So 
finden  wir  unter  der  Überschrift  »Bezeichnungen«  ((5  1) 
die  Worte:  Generator,  Motor,  Akkumulator,  Transformator 
und  Isolator.  Da,  wie  erwähnt,  die  Straßenbahnvor- 
schriften nunmehr  in  Preußen  Gesetzeskraft  erlangt  haben, 
so  sind  damit  auch  diese  Bezeichnungen  (vorbehaltlich 
etwaiger  künftiger  Abänderungen  der  Vorschriften)  ge- 
setzlich festgelegt. 

Vierter  Abschnitt. 

: Der  Entwurf  einer  Polizei  Verordnung  für  die 
mit  Maschinen  betriebenen  Straßenbahnen. 

Ausgehend  von  der  Voraussetzung,  daß  infolge  Ein- 
führung der  Bau-  und  Betriebsvorschriften  die  bisher  fiir 
den  Betrieb  der  Straßenbahnen  von  Fall  zu  Fall  erlassenen 
Polizeiverordnungen  einer  Umgestaltung  bedürfen,  und 
daß  bisher  Bahnen,  die  verschiedene  Polizeibezirke  be- 
rührten, auch  mehreren  voneinander  abweichenden  Poiizei- 
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Verordnungen  unterlagen,  haben  die  Minister  der  Öffent- 
lichen Arbeiten  und  des  Innern  gleichzeitig  mit  der  Ein- 
führung der  Bau-  und  Betriebsvorschriften  den  Entwurf 
einer  Polizeiverordnung  fiir  die  mit  Maschinen  betriebenen 
Straßenbahnen  erlassen.  Dieser  Entwurf  enthält  nur  die 
notwendigsten  allgemeinen  Bestimmungen,  während  es 
den  einzelnen  Polizeiverwaltungcn  überlassen  bleibt,  die 
Bestimmungen  im  einzelnen  zu  ergänzen  und  weiter- 
gehende Bestimmungen  hinzuzufügen.  Als  solche  nennt 
der  Einftihrungscrlaß  insbesondere  das  Verbot  des  Bc* 
steigens  und  Verlassen«  des  Wagens  während  der  Fahrt, 
das  häufig  von  den  Straßenbahn  Verwaltungen  erstrebt 
wird,  uni  die  Haftpflicht  für  die  dabei  sich  ereignenden 
Unfälle  loszuwerden. 

Der  Wortlaut  des  Entwurfs  ist  hierunter  abgedruckt; 
besonders  bemerkenswert  erscheinen  die  Bestimmungen 
unter  I zum  Schutze  des  Straßenbahnverkehrs.  Am  be- 
deutungsvollsten ist  der  Inhalt  des  § 2,  wonach  I*ast* 
fuhrwerken  das  Entlangfahren  auf  den  Straßenbahngleisen 
im  allgemeinen  verboten  ist.  Im  übrigen  enthalten  die 
Bestimmungen  wenig,  was  nicht  aus  den  früher  bestehen- 
den Polizeiverordnungen  bekannt  wäre. 

Polizeiverordnung, 

betr.  die  mit  Maschinen  betriebenen  Straßenbahnen  (städtische 
Straßenbahnen  und  diesen  ähnliche  Kleinbahnen). 

Nach  Vcratämbiiung  mit  den  an  der  Beaufsichtigung  der  vor- 
bexcicbnetcn  Hahnen  beteiligten  Königlichen  Eisenbahndirektionen 

zu  wird  auf  Grund  der  $4$  f»,  12  und  15  de* 

Gesetzes  ilher  die  Polizeiverwaltung  vom  II.  März  1S50  (Gesetz- 
*amm1.  S.  265'  und  der  137,  139  des  Gesetzes  über  die  all- 
gemeine Landosvcrwaltnng  vom  30.  Juli  1SS3  (Gcsctxaamml.  S.  195) 

unter  Zustimmung  des  Bezirksausschüße:»  zu  fUr 

den  Umfang  d«-*  Regierungsbezirks  zu  ....  folgende 

Polizei Verordnung  erlassen. 

I.  Schutz  des  Straßcnbahnverkchrs. 

£ i.  Beschädigungen  der  Straßenbahn  oder  der  zugehörigen 
Anlagen  sowie  der  Fahrzeuge  nebst  Zubehör,  und  die  Vornahme 
von  Handlungen,  die  den  Betrieb  sturen,  sind  verboten. 

§ 2.  Unbeschadet  weilergehender  allgemeiner  Straßenpolizei- 
lieber  Bestimmungen  ist  Lastfuhrwerken  das  Befahren  des  Bahn- 
körpers in  der  Ungsriclitung,  soweit  der  Fahrdamm  neben  dem 
Gleise  genügenden  Kaum  bietet,  verholen. 

§ 3.  Beim  Ertönen  der  Warnungsxcichcn  haben  auf  der  Fahr- 
bahn befindliche  Fußgänger,  Kcitcr.  Radfahrer  und  die  Führer  von 
Wagen  und  Vieh  sofort  die  Fahrbahn  für  dert  Bahnbetrieb  freizu- 
geben. Diese  Vorschrift  gilt  nicht  für  geschlossen  marschierende 
Militärabteilungen.  für  Leichen-  und  andere  Aufzüge,  sowie  für  im 
Dienst  befindliche  Postwagen  und  Fahrzeuge  der  Feuerwehr. 

§ 4.  Wenn  an  den  Haltestellen  Straßenbahnwagen  halten, 
haben  der  Haltestelle  »ich  nähernde  Reiter,  Radfahrer  und  Fuhr- 
werke ihre  Geschwindigkeit  zu  mäßigen  und  Soweit  Kaum  zu  geben, 
daß  die  Fahrgäste  beim  Ein-  und  Aussteigen  nicht  gefährdet  werden. 

§ 5.  1.  Das  Betreten  solcher  Bahnstrecken,  die  außerhalb 

Öffentlicher  Wege  liegen,  ist  ohne  Bcrechtigungsauiweis  *)  nur  auf 
den  Übergängen  und  auch  dort  nur  insoweit  gestattet,  als  dieselben 
nicht  abgesperrt  sind,  oder  sich  kein  Zug  oder  Bahnwagen  nähert. 

2.  Sobald  »ich  ein  Zug  nähert,  müssen  die  Bahn  kreuzende 
Fuhrwerke,  Kcitcr,  Fußgänger.  Treiber  von  Vieh  oder  Lasttieren 
in  angemessener  Entfernung  von  der  Bahn  und  zwar,  sofern  War- 
nungstafeln vorhanden  sind,  an  diesen  halten  oder  die  Bahn  schnell 
räumen. 

3.  Es  ist  untersagt,  Schranken  eigenmächtig  zu  öffnen  oder 
ihre  Betätigung  zu  behindern. 

11.  Bestimmungen  für  die  Fahrgäste. 

£ (*.  1.  Das  eigenmächtige  Offnen  der  Wagen  Verschlüsse,  das 

Sitzen  auf  den  PiattformbrUstungen.  dos  Aufsteigen  auf  einen  vom 
Schaffner  als  »Besetzt«  bcrcichnetcn  Wagen  und  das  Verweilen  in 
einem  solchen  Wagen  ist  verboten. 


*)  Im  BedUrfnisfallc  kann  den  auch  zum  Betreten  von  Eiscn- 
bahuanlagcn  befugten  Beamten  u>w.  (vgl.  £ 7S  der  Eisenbahn -Bau-  und 
Betriebsordnung  vom  4.  November  J904  die  Berechtigung  zum  Be- 
treten de*  Bahnkörper*  der  Straßenbahnen  und  siraßenbahnXhnlichcn 
Kleinbahnen  allgemein  bcigclcgt  werden. 


2.  Da*  Ein-  und  Auxstcigen  ist  nur  auf  der  hierzu  bestimmten 
Wagenscitc  gestattet. 

§ 7.  Personen,  welche  durch  sichtliche  Krankheit,  durch  Trunken- 
heit oder  aus  anderen  Gründen  durch  ihre  Nachbarschaft  oder  ihr 
Verhalten  den  Fahrgästen  lästig  fallen,  haben  sich  auf  Aufforderung 
der  Buhnbcdien-üetcn  aus  den  Wagen  oder  Warle  räumen  zu  entfernen. 

£ 8.  Dax  Rauchen  sowie  das  Mitbringen  brennender  Pfeifen. 
Zigarren  oder  Zigaretten  hx  nur  auf  den  Außenpläizen  und  in  den- 
jenigen Wagen  oder  Wagenabteilen  gestattet,  welche  als  für  Raucher 
bestimmt  bezeichnet  sind. 

§ 9.  1.  Die  Mitnahme  von  geladenen  Gewehren,  sowie  von 

Gepäckstücken,  welche  durch  Umfang.  Uhlen  Geruch  oder  Unrein- 
lichkeit die  Mitfahrenden  belästigen  oder  durch  leichte  Entzünd- 
lichkeit gefährlich  werden  können,  ist  in  den  für  Personen  he- 
• stimmten  Wagen  oder  Wagcnabteilen  nicht  gestattet.  Der  freie 
Durchgang  im  Wagen  darf  durch  Gcjütckstückc  nicht  behindert  werden. 

2.  Hunde  und  andere  Tiere  dürfen  nur  in  folgenden  Fällen 
mitgefuhrt  werden : 

a)  kleine  Hunde  und  andere  kleine  Tiere,  wenn  sie  auf  dem 
Schoße  getragen,  und  die  Mitfahrenden  durch  sic  nicht  be- 
lästigt werden : 

b)  Jagdhunde,  soweit  nach  den  von  den  Genehmigung*-  und 
Aufsichtsbehörden  erlassenen  besonderen  Bestimmungen  ihre 
Beförderung  gestattet  ist. 

£ 10.  Fahrgäste,  welche  die  zur  Aufrechterhaltung  der  Ordnung 
und  de*  Verkehrs  ergehenden  Weisungen  der  Bnhnbcdicnstctcn  un- 
beachtet lassen,  haben  unbeschadet  der  etwa  cinlrctemlcr  Bestrafung 
nach  Aufforderung  der  Babnbediensteten  den  Wagen  oder  den  Warte- 
raum  sofort  oder  beim  nächsten  Halten  zu  verlassen. 

III.  Pflichten  des  Betricbspersonaß. 

$ II.  Wenn  Fuhrwerke.  Reiter.  Radfahrer  oder  Fußgänger 
»ich  auf  der  Bahn  befinden  oder  sich  ihr  nähern,  hat  der  Wagen- 
führer rechtzeitig  Warnungszcichcn  zu  geben,  langsam  zu  fahien  und 
zu  halten,  -•»lern  die»  erforderlich  ist.  um  Beschädigungen  von  Per- 
sonen oder  Sachen  zu  vermeiden, 

£ 12.  Der  Wagenführer  hat  beim  Verlassen  seines  Stande» 
durch  Abziehen  der  Kurbeln.  Anziehen  der  Handbremse  und  er- 
forderlichenfalls durch  Anwendung  sonstiger  Vorrichtungen  zu  ver- 
hüten, daß  der  Wagen  sich  in  Bewegung  -ictzt  oder  durch  Unbefugte 
in  Bewegung  gesetzt  werden  kann. 

§ 13.  Abgesehen  von  den  durch  die  Aufsichtsbehörden  etwa 
I zugchisscncn  und  durch  Veröffentlichung  ausdrücklich  bekannt  ge- 
gebenen Ausnahmen  dürfen  über  die  für  die  Besctxnng  der  Innen - 
und  Außenplätze  des  Wagens  fcstgcstclltc  Normalzahl  hinaus  weitere 
Personen  nicht  aufgenommen  werden. 

IV.  Strafbestimmungen. 

§ 14.  Zuwiderhandlungen  gegen  diese  Verordnung  werden,  soweit 
nicht  nach  den  bestehenden  Gesetzen  eine  höhere  Strafe  verwirkt 
ist,  mit  Geldstrafe  bis  zu  60  Mk.,  im  Unvermögensfallc  mit  verhält- 
nismäßiger Haft  bestraft. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  elektr.  Arbeitsübertragung  in  Savoyen 

behandelt  Montpellier  iin  >Elcctricicn«.  Neben  den  in 
großer  Zahl  vorhandenen  öffentlichen  Elektrizitätswerken 
findet  man  dort  eine  Reihe  grolier  Fabriken,  die  auf 
elektrischem  Wege  namentlich  chemische  Produkte,  Metall- 
legierungen, besondere  Stahlsorten,  Aluminium,  Kalzium 
karbid  u.  ä.  erzeugen.  Gegenwärtig  sind  46  Ortschaften 
mit  öffentlichen  elektrischen  Ubcrlmgungsanlagen  versehen ; 
von  diesen  haben  25  ein  eigenes  Elektrizitätswerk,  6 
werden  von  größeren  Werken  aus  versorgt  und  15  be- 
ziehen den  Strom  aus  Kraftwerken,  die  in  Nachbardepar- 
tements liegen.  Anderseits  dienen  die  savovischcn  Werke 
zugleich  zur  Versorgung  von  21  Ortschaften  im  Depar- 
tement Iserc.  Da  Wasserkräfte  in  sehr  reichem  Maße 
vorhanden  sind,  dient  nur  in  einem  einzigen  Werk,  und 
zwar  in  Aix-Ies-Bains,  Dampf  als  Triebkraft.  Von  den 
25  Gemeinde- Elektrizitätswerken  liefern  21  Gleichstrom, 
1 Wechselstrom  und  3 Drclistrom.  Die  Verteilungs- 
spannung beträgt  1 10  bis  120  Volt  in  Zweileiter-,  2 X 110 
bis  120  Volt  in  Dreileiteranlagen.  Nur  2 Anlagen  ver- 
wenden Zweileiter  mit  230  bzw.  250  Volt.  Die  Fern- 
Übertragungsspannung  beträgt  2000  bis  10000  Volt  bei 
Wechselstrom  und  in  einem  l-'all  (Moulicrs-I.yon  1 rioooo  Volt 
bei  Gleichstrom. 
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Das  Kraftwerk  dieser 
Anlage  liegt  bei  Plombiere 
an  der  Iscre;  die  Entfernung 
bis  Lyon  beträgt  1 80  km.  Es 
gehört  der  Societe  grenobloisc 
de  Force  et  Lumicre,  die  es 
bekanntlich  von  der  SocitU; 
de  l'industric  electrique  et 
niechanique  in  Genf  errich- 
ten ließ  und  1906  in  Betrieb 
nahm.  Das  nutzbare  Gefälle 
beträgt  65,5  m und  macht 

6300  PS  verfügbar.  Es  kamen  hier  vier  Reaktionsturbinen 
von  Piccard  & Pictet  in  Genf  zur  Verwendung.  Je  eine 
Turbine  T treibt  eine  Gruppe  von  vier  Dynamomaschinen 
an,  die  zusammen  14400  Volt  liefern.  Jede  Dynamogruppe 
besteht  aus  zwei  Doppetmasehinen  JX  und  Z?g  Dt,  Fig. 
3 1 1 ; je  zwei  Anker  sitzen  auf  einer  dreimal  gelagerten  ge- 
meinsamen Welle,  und  die  zugehörigen  Polgehäuse  sind  auf 
derselben  Grundplatte  befestigt.  Jeder  Anker  gibt  3600  Volt 
ab.  Die  beiden  Doppcldynamos  einer  Gruppe  sind  unter- 
einander und  mit  der  Turbine  durch  je  eine  isolierende 
Bandkupplung  A",  und  k'.,  verbunden.  Der  größere  Ring 
der  Kupplung  besteht  aus  zwei  konzentrischen  Teilen 
(Fig.  212).  Der  äußere  Ring  kann  sich  also  um  die  Nahe 
drehen.  Er  wird  durch  die  Reihung  mitgenommen,  die 
durch  Befestigungsbolzen  hervorgebracht  und  durch  Federn, 
die  unter  die  Muttern  gelegt  werden,  reguliert  wird.  Auf 
diese  Weise  soll  ein  Reißen  des  Riemens  vermieden 
werden,  wenn  eine  plötzliche  Überlastung  der  Dynamo- 
maschinen eintritt. 

Die  Dynamos  haben  je  ein  Polgehäuse  aus  Stahl- 
guß mit  gußeisernen  Schenkeln  und  geblätterten  Pol- 
schuhen.  Die  Erregerspulen  sind  auf  Zinkkästen  ge- 
wickelt und  werden  durch  die  Polschuhc  getragen.  Die 
Polbohrung  beträgt  1250  mm.  die  Polbrcitc  300  mm.  Der 
Ankor  ist  als  Trommel  ausgchildct.  Er  besitzt  einen 
Kern  aus  Eisenblechen  mit  vier  I.uftschlitzen  von  je 
10  mm  Breite.  Die  Xutenzahl  beträgt  111,  jede  der 
332  Spulen  besteht  aus  3 Windungen.  Der  Ankerdurch- 


Maschinensatz  im  Kraftwerk  Plombiere  der  i»ckx>  Volt  (»Icicb  Strom  Übertragung 
Montier* — Lyon. 


inesser  ist  1232  mm,  der  Luftspah  9 mm.  Der  Kommu- 
tator hat  1 100  mm  Durchmesser,  75  mm  Breite  und  996 
Lamellen.  Zur  Abnahme  des  Stromes  dienen  6 Bürsten- 
stifte mit  je  2 Bürsten  von  8 X 30  mm  Querschnitt.  Bei 
300  Umdrehungen  pro  Minute  liefert  jede  Dynamo 
270  KW  bei  75  Amp.  und  3600  Volt.  Die  Cbertragungs- 
spannung  ist  vorläufig  auf  50000  bis  60000  Volt  fest- 
gelegt. Man  will  sie  jedoch  später  verdoppeln  und  dann 
den  Mittelpunkt  der  Dynamoreihe  erden.  Bei  der  gegen- 
wärtigen Spannung  beträgt  die  verfügbare  Leistung  in 
Lyon  4320  KW. 

Jede  Dynamogrupp  ist  mit  einem  Rücklaufausschalter  d 
(Fig.  213)  versehen.  Er  dient  dazu,  die  Maschinengruppe 
kurz  zu  schließen,  wenn  z.  B.  infolge  Reißens  eines 
Kupplungsriemens  die  Maschinen  als  Motoren  rückwärts 
laufen  würden.  An  den  Klemmen  jeder  Gnippe  von 
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Fig.  212.  Kumlruktjon  der  Handluippelung. 


Fig.  21  j.  SchitltuiigMchem*  tles  Kraftwerkes  <lcr  00000  Volt  Gleich- 
strotntthertragunj:  Montier, — I Aon. 
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vier  Dynamos  ist  ein  Hauptausschalter  J angeordnet. 
Während  des  Stillstandes  ist  die  Gruppe  in  sich  selbst 
kurzgeschlossen  und  von  der  Leitung  abgetrennt,  die 
beiden  Anschlußklemmen  der  Leitung  sind  kurzgeschlossen. 
Der  Hauptausschalter  sitzt  auf  einer  Säule,  die  zugleich 
die  zu  dieser  Gruppe  gehörigen  Strom-  und  Spannungs- 
zeiger a und  v trägt;  auch  die  Hörner-Blitzableiter /,  die 
zu  je  zweien  in  Reihe  mit  einem  induktionsfreien  Wider- 
stand r zwischen  die  Hauptlciter  geschaltet  sind,  sind 
dort  angeordnet.  1 Midlich  ist  jede  Gruppe  mit  einem 

Sicherheitsausschalter  /*'  versehen. 

Die  Vertcilungssclialttafel  enthalt  Strom-  und  Span- 
nungszeiger A und  / ',  den  Zähler  C und  den  Haupt- 
ausschaltcr  •/.  Die  Regulierung  auf  konstante  Strom- 
stärke erfolgt  durch  Änderung  der  Drehzahl  der  Turbinen, 
die  durch  Beeinflussung  der  Beaufschlagung  bewirkt  wird. 
Ein  Relais  s überträgt  die  Bewegung  eines  kleinen  Motors .)/ 
im  einen  oder  anderen  Sinne  auf  die  Steuerwcllc  der 
Turbinen.  Der  Motor  ist  mittels  eines  Nebenschlusses  $ft 
in  den  Hauptstromkreis  geschaltet. 

Um  die  Spannung  der  Maschinen  gegen  Erde  zu 
verringern,  kann  man  mittels  einer  (punktiert  gezeichneten) 
isolierten  Leitung  und  des  Ausschalters  J,  den  Mittel- 
punkt der  Maschinen  mit  der  Erdleitung  der  Blitzableiter 
verbinden. 

Zum  Schutz  gegen  atmosphärische  Entladungen  ist 
bei  der  Einführung  der  Freileitungen  in  das  Gebäude  an 
jede  Leitung  ein  induktiver  Widerstand  N aus  IO  Win- 
dungen von  starkem  vierkantigen  Kisendraht  angeschlossen. 
Außerdem  sind  zwischen  jeden  Leiter  und  Erde  je 
io  Hornerblitzableiter  P in  Reihe  geschaltet,  deren  jeder 
mit  magnetischem  Gebläse  versehen  ist.  Der  Bogen 
springt  zwischen  Messinghörnern  über,  die  seitlich  durch 
Porzellanplatten  geschützt  sind.  Die  Stärke  der  Ent- 
ladungen wird  durch  EUissigkeitswidcrstände  RR  in  der 
Erdleitung  der  Blitzableiter  vermindert.  Die  Blitzschutz- 
einrichtungen  sind  in  einem  besonderen  Gebäude  unter- 
gebracht, das  im  Erdgeschoß  die  induktiven  und  die 
Wasserwiderstände  enthält,  während  im  i.  Stockwerk  die 
40  Hörnerblitzableiter  untergebracht  sind. 

Die  ungewöhnlich  hohe  Gleichstromspannung  erfor- 
derte eine  besonders  vorsichtige  Isolation  der  Maschinen. 
Apparate  und  Instrumente.  An  der  Vcrteilungstafcl  sind 
alle  Instrumente  und  Apparate,  bei  denen  Porzellan  oft 
als  Konstruktionsmaterial  diente,  auf  l’orzellanisolatorcn 
befestigt.  Alle  Maschinen,  Schalttafeln  und  -Säulen  sind 
mit  Bolzen  befestigt,  die  in  Dopjiclglocken-Isolatorcn  ein- 
gekittet  sind.  Die  Isolatoren  ruhen  auf  einer  Bctonuntcr- 
lage  und  sind  fast  in  ihrer  ganzen  1 löhe  in  Asphaltbeton 
eingebettet.  Der  Fußboden  des  Maschinensaales  ist  in 
der  Nahe  Hochspannung  führender  Teile  mit  einer  I cm 
dicken  Asphaltschicht  lickleidet. 

Die  Verbindungsleitungen  zwischen  den  Dynamos 
sind  als  isolierte  Leitungen  in  Tonröhren  verlegt,  die  mit 
Asphalt  ausgegossen  sind.  Die  Verbindungsleitungen 
zwischen  Schalttafel  und  Blitzschutzvorrichtungen  sind 
auf  den  nämlichen  Isolatoren  verlegt  wie  die  Freileitungen. 

Die  Freileitung  enthält  in  Chignin  und  in  Sablon- 
nicrcs  Erdungsvorrichtungen ; bei  Vaux-en-Vclin  ist  ein 
I lilfswcrk  errichtet  worden , das  im  Fall  einer  Störung 
im  Kraftwerk  in  Plombiere  die  Strecke  aus  einigen  in 
der  Nähe  liegenden  Werken  speist.  Von  hier  aus  führt 
eine  unterirdische  Leitung  nach  dein  Unterwerk  in  Lyon, 
rue  d'ALsacc. 

Aus  verwaltungstcchnischcn  Gründen  wurde  die 
Benutzung  der  Erde  als  Rückleitung  nicht  gestattet. 
Trotzdem  hat  man  Air  den  Notfall  die  erwähnten  E'r- 


dungsvorrichtungcn  vorgesehen.  Tliury  schätzt  dabei 
den  Spannungsverlust  bei  75  Atnp.  auf  weniger  als 
200  Volt. 

Die  Freileitungen  von  9 mm  Durchmesser  sind 
vom  Kraftwerk  bis  nach  Sablonnicrcs  auf  Holzmasten, 
von  dort  bis  nach  Vaux-en-Vclin,  wo  sich  die  Ein- 
führungsanlagc  befindet,  auf  Eisenmasten  befestigt,  die 
zugleich  zwei  Drehstroinlcitungcn  tragen.  In  Sab- 
lonnieres  münden  die  DrehsLromleitungcn  aus  den  Kraft- 
werken von  Bellegarde,  Bourne,  Scchilienne  und  Avig- 
nonnet  ein,  die  einander  gegenseitig  unterstützen  können. 
Von  der  Einführungsanlage  nach  der  Umformeranlage 
in  Lyon  führt  ein  unterirdisch  verlegtes  4 km  langes 
Kabel;  es  enthält  zwei  Seile  von  je  75  qmm  Quer- 
schnitt, die  aus  19  Drähten  bestehen.  Sie  sind  mit 
Papier  isoliert,  mit  einem  doppelten  Blcimantcl  umgeben, 
eisenbandarmiert  und  mit  asphaltierter  Leinwand  be- 
wickelt und  wurden  von  Bcrthoud-Borcl  & Cie.  in  Lyon 
geliefert.  Der  Widerstand  der  Freileitung  beträgt  9S  Ohm, 
der  des  Kabels  2 Ohm.  Bei  tler  konstanten  Stromstärke 
von  75  Ampere  beläuft  sich  der  Spannungsverlust  auf 
7500  Volt,  entsprechend  einem  l.cistungsvcrlust  von 
562,5  KW  oder  13%  bezogen  auf  die  Generatoren- 
klemmen.  In  Vaux-en-Velin  stehen  drei  Reihenschluß- 
doppelmotoren  ähnlich  den  Generatoren  in  Mouticrs.  Auf 
einer  Grundplatte  mit  drei  Lagern  ruhen  zwei  Gehäuse 
mit  je  vier  Stahlgußpolen;  die  Bohrung  beträgt  1262  nun, 
der  Durchmesser  der  von  der  Welle  isolierten  Anker 
1232  mm,  der  Luftspalt  15  mm,  die  Maschinenbreite 
300  mm.  Die  Trommel wicklung  ist  in  111  offenen 
Nuten  untergebracht.  Jede  Nute  enthält  drei  Spulcnseiten 
von  je  drei  Windungen.  L>er  Kommutator  hat  750  mm 
Durchmesser  bei  1 10  mm  Breite.  Er  besitzt  666  Lamellen, 
auf  denen  vier  Reihen  von  je  drei  Bürsten  schleifen. 
Bei  42S  Umdr.  pro  Min.  und  3820  Volt  entwickelt  ein 
Motor  360  PS.  Jeder  Doppelmotor  ist  mit  einem  500  KW 
Drehstromgenerator  gekup|ielt,  der  an  das  Drehstromnetz 
der  Society  grcnobloisc  de  force  et  lumiere  angesclilossen 
ist  und  an  dieses  Strom  liefert.  Anderseits  können  die 
Motorgeneratoren  im  Kalle  eines  Defektes  an  der  Anlage 
in  Moutiers  von  der  Drehstromseite  aus  angetrieben 
werden.  Die  Blitzschutzapjiarate  bei  tler  Einführung  der 
Hochspannungsleitung  in  Vaux-en-Velin  entsprechen  denen 
in  Moutiers.  Nur  hat  man  zwei  Kondensatoren  von  je 
0,1  Mikrofarad  hinzugeftigt,  die  einerseits  an  einer  der 
Leitungen,  anderseits  an  Erde  liegen.  Außerdem  liegen 
hier  im  Nebenschluß  zu  den  Blitzableitern  und  ihren 
Wasserwiderständen  Apparate  zur  Ableitung  statischer 
Ladungen.  Zu  jedem  Motor  gehören  ein  Schalter,  Strom- 
und  Spannungszciger  und  ein  Rclaisschaltcr,  der  den 
Motor  kurzschlicßt , sobald  seine  Klemmenspannung  die 
normale  um  io°/0  übersteigt.  Die  Apparate  sind  auf 
einer  Schaltsäule  angeordnet.  An  den  Klemmen  jedes 
Motors  liegt  ein  Blitzableiter  mit  magnetischer  Funken* 
iöschung.  Endlich  besitzt  jede  Motorgruppe  einen  Ge- 
schwindigkeitsschalter, der  die  Motoren  kurzschließt,  so- 
bald die  normale  Drehzahl  um  i5°,;o  überschritten  wird. 
Um  die  Drehzahl  der  Motoren  bei  jeder  Belastung  konstant 
zu  halten,  hat  man  eine  Vorrichtung  zur  Verschiebung 
der  Bürsten  angeordnet.  Bei  Leerlauf  stehen  die  Bürsten 
in  der  Mitte  vor  den  Polen,  so  daß  die  eine  Hälfte  der 
Wicklung  gegen  die  andere  geschaltet  ist.  Durch  Ver- 
schieben der  Bürsten  im  Drehsinn  wird  das  Drehmoment 
verstärkt  und  erreicht  seinen  Höchstwert,  wenn  die  Bürsten 
in  der  neutralen  Zone  stehen.  Die  Verschiebung  tler 
Bürstenbrücken  erfolgt  durch  einen  Regler,  ähnlich 
dem  zur  Regelung  der  Stromstärke  in  Moutiers, 
mit  dem  Unterschied,  daß  der  Strom  magnet  hier 
durch  ein  Tachometer  ersetzt  ist.  Zur  Unterstützung  des 
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Fig.  215.  Aufbau  der  Ma^nelriidcr  der  WecliscUtrommasctimcn  und 
des  Gleichstrünunkers  auf  Keuicin^cbafilicher  Welle. 


Nr.  10. 

I.  April  19U7. 

Reglers  bei  heftigen  Belastungsschwankungen  dienen 
zwei  Schwungräder,  von  denen  das  eine  auf  der 
Motorwellc,  das  andere  auf  der  Welle  des  Ge- 
nerators sitzt.  Die  Schwungräder  dienen  zugleich 
als  Kupplungsflanschen.  Arbeiten  die  Gleichstrom- 
maschinen als  Generatoren,  so  tritt  an  die  Stelle 
des  Tachometers  ein  Strommagnet.  Die  Motor- 
generatoren müssen  dann  von  der  Drehstromseite 
aus  angelassen  werden.  In  diesem  Fall  benutzt  man 
eineder  Erregermaschinen,  die Drchstrom-Asynchron- 
motoren  haben,  und  schickt  den  erzeugten  Gleichstrom 
in  einen  Gleichstrom-Doppelmotor,  der  alsbald  anläuft. 
Mat  man  die  Drehstrom-Syhchroninaschinen  mit  dem  Netz 
parallel  geschaltet,  so  belastet  man  sie,  indem  man  die 
Bürsten  der  Gleichstrommaschinen  nach  der  andern  Seite 
verschiebt,  dann  schaltet  man  die  Krregermaschine  ab, 
die  den  Anlaufstrom  lieferte,  und  kann  nun  die  Gleich- 
strommaschinen auf  das  Netz  schalten.  Sobald  eine 
Maschinengruppe  läuft,  kann  man  die  andern  ohne 
Zuhilfenahme  der  Krregermaschine  von  der  Gleichstrom- 
seile aus  einschalten. 

Die  Umformeranlage  in  Lyon,  rue  d'  Alsace,  umfaßt 
sechs  Umformergruppen.  Jede  besteht  aus  einem  Rcihcn- 
schluß-Doppelmotor  von  720  ES,  der  mit  einer  500  KW 
Gleichstrommaschine  für  600  Volt  gekuppelt  ist.  Die 
Anlage  entspricht  im  übrigen  der  in  Vaux-en- Velin. 

Wellner. 

Dreifach-Umformer.  Das  Kraftwerk  der  Ham- 
burger Stadt-  und  Vorortbahnstrecke  Blankenese — Ohls- 
dorf ist  eingerichtet  für  einfachen  Wechselstrom  von 
25  Perioden  zum  Betriebe  der  Bahnstrecke,  Wechselstrom 
von  50  Perioden  für  die  Beleuchtung  und  Gleichstrom 
fiir  tlie  Erregung  der  Alternatorcn  und  den  Betrieb  einiger 
Hilfsmaschinen. 

Um  einen  möglichst  ökonomischen  Betrieb  zu  er- 
reichen, ist  eine  Verbindung  zwischen  den  drei  ver- 
schiedenen Stromnetzen  vorgesehen  durch  Aufstellung 
von  zwei  Umformern,  die  mit  dem  Kraflüberschuß  eines 
der  drei  Netze  die  beiden  andern  unterstützen  können. 
Die  Umformer  bestehen  aus  je  drei  miteinander  ge- 
kuppelten Maschinen,  einer  Gleichstrommaschine,  einer 
Wcchsclstrommaschinc  fiir  25  Perioden  und  einer  für  50 
Perioden , von  denen  jede  je  nach  den  Umständen  als 
Generator  oder  als  Motor  zu  arbeiten  vermag. 

Für  den  Betrieb  werden  folgende  drei  Fälle  in  Be- 
tracht kommen : 

1)  Die  Maschine  für  25  Perioden  erhält  Strom  von 
den  Sammelschienen  des  Bahnnctzes,  läuft  also  als  Motor 
und  treibt  die  Maschine  für  50  Perioden  und  die  Gleich- 
strommaschine als  Generatoren  an.  Der  erzeugte  Wechsel- 
strom geht  in  das  Beleuchtungsnetz,  der  Gleichstrom  wird 
zum  I-adcn  der  vorhandenen  Batterie  benutzt. 

2)  Die  Maschine  für  30  Perioden  läuft  als  Motor. 
Alsdann  liefert  die  Maschine  für  25  Perioden  Strom  in 


Fig.  214-  Ansicht  eines  1 »rcifach-l.'mfornicrs  der  Felten  \ Guilleaume 
I^hmevrrwcrke  für  da»  Kraftwerk  der  Hamburger  Stadt-  und  Vorortbahn. 


das  Bahnnetz,  während  die  Glcichstrommaschinc  wieder 
zum  leiden  der  Batterie  dient. 

3)  Die  Gleichstrommaschine  läuft  von  der  Batterie 
aus  als  Motor  und  dient  dann  hauptsächlich  dazu,  die 
beiden  Wechselstrommaschinen  auf  Synchronismus  zu 
bringen. 

Diese  Umformer  sind  von  den  Felten  & Guil- 
leaume- Lah  mey  er  werken , Frankfurt  a.  M.,  ge- 
liefert worden.  Um  einen  möglichst  gedrängten  Zusammen- 
bau der  drei  Maschinen  zu  erreichen,  sind  die  Magnet- 
räder der  beiden  Wechselstrommaschinen,  wie  Fig.  214 
und  215  zeigen,  auf  der  gemeinschaftlichen  Welle  so 
nahe  aneinandergerückt,  daß  ihre  Gehäuse  ohne  Zwischen- 
raum auf  der  Grundplatte  stehen.  Die  Welle  ist  mit  der 
der  Gleichstrommaschine  durch  eine  starre  Kuppelung 
verbunden.  Es  sind  also  nur  drei  Lager  für  den  ganzen 
Maschinensatz  notwendig,  dessen  Gesamtlänge  ca.  6 m 
beträgt.  Da  die  Drehzahl  zu  375  pro  Min.  angenommen 
wurde,  mußte  die  Maschine  für  25  Perioden  achtpolig 
und  die  für  50  Perioden  ifipolig  gebaut  werden. 

Die  beiden  Wechselstrommaschinen  des  einen  Um- 
formers können  als  Motoren  je  yoo  PS,  als  Generatoren 
je  600  KW  bei  6300  Volt  Spannung  leisten.  Die  Gleich- 
strommaschine ist  für  eine  Leistung  von  250  KW  bei 
220  Volt  Spannung  gebaut,  als  Motor  vermag  sie  375  PS 
zu  entwickeln.  Von  den  Wechselst  rommuschinen  des 
zweiten  kleineren  Umformers  leistet  die  Maschine  für 
25  Perioden  250  KW  bei  6300  Volt  bzw.  380  PS.  und  die 
Maschine  für  50  Perioden  1 30  KW  bzw.  200  PS.  Größe 
und  Leistung  der  Glcichstrommaschinc  sind  dieselben 
wie  bei  dem  großen  Umformer,  ebenso  tlie  Drehzahl. 

Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Die  Eröffnung  der  Great  Northern-,  Picca- 
dilly  und  Brompton  Railway  in  London  ist  ein 

weiterer  Schritt  zur  Verwirklichung  des  vor  einigen  Jahren 
von  der  Underground  Electric  Railway  Company  of  London 
aufgestellten  Projektes.  Dieser  Entwurf  umfaßt  die  Elek- 
trisierung der  Stadtbahn  und  den  Bau  von  drei  Tunnel- 
bahnen, nämlich  Baker  Street- Waterloo,  die  oben  ange- 
führte sowie  die  Charing  Cross-,  Euston  & Hampstcad- 
linie.  Die  Versorgung  dieser  Strecken  mit  elektrischer 
Energie  findet  von  dem  der  Underground  Electric  Rail- 
way Company  gehörenden  Kraftwerk  in  Lots  Road. 
Chelsea.  aus  statt.  Die  Fertigstellung  der  letzten  Linie 
wird  Mitte  Sommer  erwartet.  Aus  dem  beigefügten 
Plane,  Fig.  216,  sind  die  wichtigsten  Punkte  der  neuen 
Linien  sowie  die  Anschlüsse  mit  den  Endpunkten  der 
I faupthahnen  ersichtlich. 

Das  Unternehmen  erstand  im  Jahre  1897  mit  der 
Erlaubniscrtcilung  an  die  Brompton-  und  Piccadillv  Circus 
Railway  Company  für  den  Bau  einer  elektrischen  Unter- 
grundbahn zwischen  den  oben  genannten  Punkten.  Im 
Jahre  1899  wurde  die  Great  Northern-  und  Strand  Rail- 
way Company  zu  dem  Bau  der  elektrischen  Untergrund- 
bahn Finsbury  Park — Strand  ermächtigt.  1902  genehmigte 
d;u<  Parlament  der  vereinigten  Great  Northern-,  Picea- 
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Fig.  2iG.  Loge  plan  de»  Eisen-  nad  Straßenbahn  nctzcs  in  London. 


Fig.  2*7.  Schnitt  durch  eine  Haltestelle  der  Great  Northern-,  Piccadilly-  und 
ßiumpton  Railway. 


dilly-  und  Brompton  Railway  Gesellschaft 
die  WcitcrAihrung  der  Brompton-  und 
Piccadiltv  Circus  Railway  sowie  die  Ver- 
einigung der  letzteren  mit  der  Great 
Northern-  und  Strand  Railway  in  Hol- 
born. 

Der  Bau  erforderte  bis  Ende  Juni 
1906  M.  117060096.  Die  erforderlichen 
Gesamtausgaben  sind  auf  M.  1 47  002400 
veranschlagt.  Für  einen  Kilometer  be- 
tragen die  Kosten  etwa  M.  10142300. 
Das  ganze  Great  Northern-,  Piccadilly- 
und  Brompton  Railway  Unternehmen 
ist  auf  unbegrenzte  Zeit  an  die  Under- 
ground Electric  Railway  Company  in 
Pacht  gegeben.  Die  jährliche  Pacht- 
summe entspricht  einer  Verzinsung  von 
4 °/0  des  von  der  früheren  Gesellschaft 
darin  angelegten  Kapitals. 

Die  Gesamtlänge  der  Bahn  ein- 
schließlich tles  Teils  zwischen  West 
Kensington  und  Hammersmith  von  etwa 
t,6t  km,  der  sich  an  der  Oberfläche 
neben  der  District  Railway  befindet, 
beträgt  14,5  km.  Hierzu  kommen  noch 
etwa  640  m der  Strecke  Holbom — 
Strand.  Die  Haltestellen  Barons  Court 
und  Hammersmith  liegen  an  der  Ober- 
fläche. 

Die  Bahn  wurde  von  der  Under- 
ground Electric  Railway  Company, 
London,  unter  Leitung  der  Herren  James 
Chapman  und  Dalrymple  Hay  entworfen. 
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Ftfi.  2 iS.  Verlegung  dtrr  Gleise  und  der  StTOmleUurtgspchienen  der  (»real  Northern*,  l’iccaditly*  and  Bipnplon  Railway. 


Die  Ausführung  der  Tunnelarbeiten  wurde  den  Firmen 
Walker,  l’ricc  and  Reeves  und  Walter  Scott  and  Middleton 
zucrtcilt,  während  der  Bau  rier  offenen  Strecke  an  die 
Firma  Bott  & Stennet  vergeben  wurde.  Für  die  Halte- 
stellen Hammersmith  und  Barons  Court  dienen  gleich- 
zeitig die  entsprechend  vergrößerten  Bahnhöfe  der  District 
Kailway.  Die  Ausführung  der  Tunnel  ist  nahezu  die- 
selbe wie  bei  der  Baker  Street  und  Waterloo  Railway. 
Jedes  Gleis  hat  einen  eigenen  Tunnel  Auf  der  geraden 
Strecke  beträgt  der  Durchmesser  des  Tunnels  3,56  m, 
in  den  Kurven  über  200  m 3,66  m und  in  «len  schärferen 
Kurven  3,81  m.  An  den  Haltestellen  (Fig.  217)  haben 
die  Tunnel  einen  Durchmesser  von  6,464  in.  Mit  den 
Tunnclarbcitcn  wurde  im  Juli  1902  begonnen.  DerTunnel- 
kbrpcr  besteht  aus  gußeisernen  Segmenten.  An  «ten  Halte- 
stellen Mvde  l’ark  Corner,  Covcnt  Garden,  York  Road, 
Barons  Court  unil  Hammersmith  sind  Weichen  vorge- 
sehen. Die  Tunnel  sind  an  diesen  Stellen  entsprechend 
erweitert.  Stärkste  Steigung  = 1 : 33.  Radius  der  kleinsten 
Kurve  100.65  m.  Das  Gleis  (Fig.  21 8)  ist  in  derselben 
Weise  verlegt,  wie  auf  der  Linie  Baker  Street -Waterloo, 
das  sich  glänzend  bewährt  hat.  Der  Bettungskörper  be- 
steht aus  Beton.  Die  Schwellen  ragen  mit  den  Schienen 
über  die  Bahnkrone  hinaus,  so  daß  eine  gewisse  Federung 
erzielt  wird.  Die  Schwellen  bestehen  aus  feuersicherem 
australischen  Karriholz.  Abstand  voneinander  1,026  in, 
bei  Schienenstößen  0,508  m.  Die  Spurweite  ist  normal. 
Gewicht  der  Doppelkopf- (Bullhead-)Schiene  44.64  kg 
pro  m.  Gewicht  «ier  Schienenstühle  17,28  kg  pro  Stück. 
Stühle  und  Schrauben  sind  mittels  Fiber  isoliert. 

Die  Leitungsschienen  mit  einem  6,4  fachen  Wider- 
stand des  reinen  Kupfers  haben  rechteckigen  Querschnitt 
und  wiegen  42,16  kg  pro  m.  Lauf-  und  Leitungsschienen 
lieferten  Mssrs.  Bolhow,  Vaughan  & Co.  Zu  den  Isola- 
toren wurde  wie  bei  der  Baker- Waterloo  Street  Railway 
«lie  Boulton  Type  verwendet.  Der  positive  Leiter  liegt 
nahe  der  Tunnelwand,  der  negative  in  «1er  Mitte  zwischen 
«len  Laufschienen.  Ein  Verschieben  «Ier  Schwellen  in 
ihrer  Längsrichtung  ist  dadurch  verhindert,  daß  an  «Ier 
Unterkante  derselben  Winkeleisen  angebracht  sind,  die 
mit  im  Beton  liegen.  Der  Stopfkörper  otler  Ballast  be- 
steht aus  Granitsteinschlag  von  10  mm  starken  Würfeln. 
Für  die  Entwässerung  ist  eine  3''  Drainröhre  vorgesehen. 
Die  Wasseransammlung  ist  nur  gering,  «la  der  mit  Kalk- 
mörtel umgebene,  eiserne  Tunnel  nahezu  wasserdicht  ist 
und  außerdem  auch  der  Londoner  Lehmgrund  wenig 
Feuchtigkeit  durchlKßt. 


Die  im  Krafthaus  «Ier  Underground  Electric  Kailway 
Company  aufgestellten  Westinghouse-Turbo-Gencratoren 
erzeugen  5500  KW  Drehstrom  von  1 1 000  Voll  und 
3 3 Lj  Perioden. 

Auch  die  Unterwerke  «ler  District  Railway  in  Karls 
Court  und  South  Kennsington  führen  «ler  Bahnlinie 
Strom  zu.  Umformerwerke  befinden  sich  am  Hyde  Bark 
1 Corner,  Rüssel  Square  un«l  Holloway.  Die  Umformer, 
Transformatoren,  Hoch-  und  Niederspannungsschaltcr 
wurden  von  «ier  Westinghouse  Klectric  Manufacturing  Co., 
Lt«l.,  geliefert.  Die  Leitungsschienen  erhalten  durch  Xictlcr- 
spannungsknbcl  von  der  British  lnsulatcd  Co. 's  einen 
Strom  von  550  bis  600  Volt  in  Abständen  zugeführt. 

Die  Haltestellen  sind  nach  Entwürfen  von  Mr.  I.eslie 
W.  Green  in  rotglasiertem  Terrakotta  ausgeführt.  Die 
aus  Granolithic  bestehenden  Bahnsteige  sind  106.75  m 
lang.  Die  Anzahl  «ler  für  jede  Haltestelle  vorgesehenen 
Otisaufzüge  schwankt  zwischen  zwei  und  fünf.  Der  An- 
trieb erfolgt  elektrisch  durch  je  zwei  35  BS  Motoren, 

| Fassungsvermögen  der  Wagen  70  Personen,  Fahrg«:- 
schwindigkeit  1,8  m/Sek.  Für  die  Finsbury  Bark  Halte- 
stelle wurden  hydraulische  Aufzüge  verwendet,  da  hier 
für  «lic  Great  Northern  un«l  City  Railway  schon  ent- 
sprechende Anlagen  vorhanden  waren.  Die  elektrisch 
angetriebenen  Pumpen  werden  selbsttätig,  «lern  Kraft- 
verbrauch entsprechend,  geregelt. 

ln  der  Hollowayhaltcstdlc  ist  für  einen  der  Fahr- 
stühle ein  neues  System  in  Anwendung,  in  der  Form 
einer  fortlaufend  bewegten,  doppelten  Wendeltreppe,  «lie 
zur  selben  Zeit  mit  einer  Geschwindigkeit  von  0.5  m.'Sck. 
Fahrgäste  auf  unti  ab  befi>r«lcrt.  Lieferungsfirma  ist  «lie 
Reno  Klectric  Stairways  und  Conveyors,  Limited.  Lon- 
don. Neben  den  Aufzügen  sinil  für  alle  Haltestellen 
noch  Stahltrcppen  vorhanden.  Gillespie  Koatl  hat  keinen 
Aufzug,  da  diese  Haltestelle  nahe  «ler  Oberfläche  liegt. 

Für  die  Ventilation  des  Tunnels  sind  19  Exhaustoren 
mit  einer  Leistungsfähigkeit  von  523,35  cbm  pro  Minute 
au  verschiedenen  Stellen  vorgesehen. 

Als  Licht« juellc  für  die  innere  und  äußere  Beleuch- 
tung «ler  Haltestellen  dienen  Maxim-Bogenlampen  un«l 
Glühlampen.  Letztere  sind  auch  im  Tunnel  in  Anwen- 
dung. Die  Speisung  «ler  TuuncHampcit  geschieht  durch 
einen,  für  diesen  Zweck  besonders  aufgcstellten  Trans- 
formator. «ler  denselben  I )rehstrom  von  220  Volt  zuflihrt. 

Für  die  Signalisierung  ist,  wie  bei  der  District, 
Baker  Street  utul  Waterloo  Bahn  das  elektropneumatische 


196 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


•\'r.  io. 

I.  April  IW. 


System  der  Westinghouse  in  Anwendung.  Die  halb- 
automatischen Signale  bei  Kontrollweichen  und  diese 
selbst  werden  von  den  Signathäuschcn  durch  Westing- 
housc  Stellwerke  kontrolliert.  Die  Signale  für  alle  an- 
deren Stellen  sind  automatisch  und  werden  durch  Schienen- 
Stromkreise  mit  hintereinander  geschalteten  Relais  zwischen 
den  beiden  Gleisschienen  kontrolliert.  Schwachstrom  sowie 
komprimierte  Luft  für  die  pneumatischen  Signalmotoren 
liefern  die  Unterwerke.  Die  Spannung  zwischen  den 
Laufschienen  beträgt  3 ' Volt.  Schienen  und  Schienen- 
schrauben  sind  sorgfältig  isoliert.  In  den  Signalhäuschen 
sind  noch  besondere  Vorrichtungen  vorhanden,  um  die 
Position  eines  jeden  in  der  Nähe  befindlichen  Zuges  fcst- 
zustcllen.  In  Verbindung  mit  jedem  Signal  ist  eine  Vor- 
richtung angebracht,  die  bei  einer  Nichtbeachtung  des 
die  Strecke  sperrenden  Signals  den  Zug  selbsttätig  durch 
Auslösung  der  Luftbremse  zum  Halten  bringt,  ln  Kurven, 
wo  das  Signal  nicht  rechtzeitig  genug  sichtbar  wird,  ist 
eine  Vorsignallampe  etwa  122  m vor  dem  Signal  auf- 
gestellt.  Für  die  Signale  wurden  Adams-Westlake  Öl- 
lampen verwendet.  Bei  Betriebsstörungen  irgendwelcher 
Teile  oder  bei  Stromunterbrechungcn  sperren  die  Signale 
das  Gleis.  Sämtliche  Bahnanlagen  sind  ausreichend  mit 
Telephonen  versehen.  Eine  im  Tunnel  besonders  dazu 
vorhandene  I .eitung  gestattet  es  dein  Führer  oder  Schaffner 
durch  ein  im  Zuge  mitgeführtes  tragbares  ‘Telephon  sich 
nach  allen  Richtungen  hin  zu  verbinden. 

Große  VVagcnscluippen  und  Werkstätten  sind  bei  I.illie 
Bridge,  Brompton,  errichtet.  Die  Stromzuführung  in  den 
Wagenschuppen  geschieht  nur  durch  Oberleitung  mittels 
zweirädrigem  Stromabnehmer  mit  biegsamen  Anschluß- 
kabei.  Die  Gesamtzahl  der  für  die  Bahn  vorhandenen 
Wagen  ist  2! 6,  hiervon  sind  72  Motorwagen  und  144  An- 
hänger. Alle  Wagen  sind  ganz  aus  Stahl.  Der  Auf- 
trag hierfür  war  gleichmäßig  an  die  Firmen  Les  Ateliers 
du  Nord  de  la  France.  Blanc  Misseron  und  Waggon- 
fabrik Raab.  Ungarn,  vergeben.  Abgesehen  von  der 
Farbe  sind  die  Wagen  denen  der  Baker  Street  und 
Waterloo  Linie  ähnlich.  Die  innere  Auskleidung  besteht 
aus  Mahagoni  auf  Asbestpappe.  Wie  gering  auch  die 
in  Anwendung  gekommene  Holzinengc  ist,  so  ist  doch 
alles  durch  besonderen  chemischen  Prozeß  feuersicher  ge- 
macht worden.  Die  Gesamtlänge  eines  jeden  Wagens 
ist  14,980  m,  die  Höhe  2,847  m,  die  äußerste  Breite 
2,542  in  und  die  innere  Höhe  1,944  nt.  Die  elektrische 
Hinrichtung  ist  nach  dem  Sprague-Thomson-Houston- 
Vielfachsteuerungssystem  ausgeftihrt.  Geliefert  wurde  sie 
von  der  British  Thomson  Houston  Co.,  Ltd.  und  ist  in 
der  Hauptsache  identisch  mit  jener  der  Baker  Strcct- 
und  Waterloo  Railway.  Die  Motoren,  Type  GA  69, 
sind  für  je  200  PS  bemessen.  Zwei  davon  gehören  zu 
jedem  Motorwagen.  In  den  Wagen  sind  Quer-  und 
Längssitze  vorgesehen.  Jeder  Motorwagen  hat  65  und 
jeder  Anhänger  52  Sitzplätze.  Hin  normaler  Zug  besteht 
aus  6 Wagen,  davon  je  ein  Motorwagen  vorne  und  hinten 
und  4 Beiwagen  in  der  Mitte.  Jeder  Wagen  ist  mit 
35  Glühlampen  ausgestattet.  W.  Parlow. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgcdruckc  ohne  Verantwortlichkeit  des  Heraut-gelxrrs.} 

Anlasser  für  langsame  Einschaltung.  Auf 

die  Ausführungen  des  Herrn  F.  Klöckncr  in  Heft  5,  S.  96 
der  Zeitschrift  »Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen« 
möchten  wir  erwidern,  daß  in  der  Beschreibung  unserer 
Anlasser  für  langsame  Einschaltung  (Heft  1,  S.  15  der 
Zeitschrift  Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen)  die 
Anwendung  einer  Vorrichtung  zum  langsamen  Hinschaltcn 
an  sich  keineswegs  als  neu  bezeichnet  ist.  Vielmehr  ist 


dort  wörtlich  gesagt,  daß  wir  uns  neuerdings  eine  An- 
lasserkonstruktion haben  patentieren  lassen,  bei  der  ein 
zu  rasches  Einrücken  wirksam  verhindert  wird.  Wie 
diese,  dem  Gegenstand  unseres  Patentes  179425  ent- 
sprechende Konstruktion  beschaffen  ist,  geht  aus  der  Be- 
schreibung deutlich  hervor,  so  daß  hier  nicht  nochmals 
darauf  eingegangen  zu  werden  braucht. 

Hingegen  könnte  der  Hinweis  des  Herrn  K.,  daß 
er  »schon  seit  6 Jahren  diese  Klinkwcrk- Anlasser  in 
einem  ihm  geschützten  System«  baue,  den  Eindruck 
erwecken,  als  ob  unsere  Anlasser  unter  Verletzung  von 
.Schutzrechten  denen  «les  Herrn  K.  nachgebaut  seien. 

Dazu  bemerken  wir,  daß  die  von  uns  gebauten  An- 
lasser mit  den  Konstruktionen  «les  I Icrrn  K.  nichts  ge- 
meinsam haben.  Herr  K.  besitzt  u.  VV.  überhaupt  nur 
ein  Patent  («las  von  ihm  in  seiner  Zuschrift  genannte 
Patent  163865  aus  dem  Jahre  1905),  welches  hier  in 
Frage  kommen  könnte.  Im  Gegensatz  zu  «ler  Behaup- 
tung des  Herrn  K.,  daß  dieses  Patent  die  Langsamein- 
schaltimg  «ler  Werdeanlasser  schütze,  muß  jedoch  fest- 
gestellt  werden,  daß  sich  dieses  Patent  nicht  auf  die  Lang- 
sameinschaltung  von  Wendeanlassern,  sondern  auf  ein 
konstruktives  Detail  bezieht  und  folgenden  Patentanspruch 
aufweist : 

»Wendcanlasser  mit  Klinkwcrk  für  langsame,  ruck- 
weise Einschaltung  und  schnelle  Ausschaltung  des  Schalt- 
hebels, wodurch  «las  Eindicken  «lurch  Sperrklinken  be- 
wirkt wird,  dadurch  gekennzeichnet,  «laß  das  Ausrücken 
mittels  zweier  Anschläge,  eines  festen  un«l  eines  beweg- 
lichen, erfolgt,  die  in  «ler  Nullstellung  des  Schalthebels 
entkuppelt  werden.« 

Dieses  Patent  hat  daher  weder  mit  unserem  Patent 
179425,  noch  mit  unseren  Ausführungen  etwas  zu  tun. 
Auf  unsere  Anfrage,  welche  Schutzrechte  Herr  K.  außer- 
dem noch  besitzt,  hat  der  Genannte  die  Auskunft  ver- 
weigert, so  daß  nicht  ersichtlich  ist,  welche  Schutzrechte 
Herr  K.  »diesen  Klinkwcrk  • Anlassern«  zugruntle  legt. 

Felten  8:  Guilleaume-Lahineyerwerke,  A-G. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  von  der  städtischen  Behörde  in  Hanau  wegen 
Erbauung  einer  elektrischen  Strafsenbahn  einge- 
setzte Kommission  hat  jetzt  mit  der  Baufirma  Hecker  8: 
Co.  in  Wiesbaden  emlgültig  einen  diesbezüglichen  Ver- 
trag auf  Herstellung  der  Balm  abgeschlossen.  (F'rankf. 
Ztg.,  Frankfurt  a.  M.) 

Ausland. 

1 )ic  Frage  des  elektrischen  Betriebes  auf  den 
Staatseisenbahnen  Finnlands  ist  neucrilings  einen 
Schritt  vorwärts  gegangen.  Die  Kommission  hat  die 
Stromfälle  im  Flusse  Wnokscn  (in  Oslfinnland)  zur  Lie- 
ferung von  elektrischer  Kraft  sehr  geeignet  gefunden  und 
an  die  Besitzer  derselben  die  Anfrage  gerichtet , ob  sie 
tlie  Wasserfälle  «len  Staatseisenbahnen  veräußern  wollten. 
(Rigaer  Tageblatt.)  — In  der  Gemeindeausschußsitzung 
in  Bensen  wurde  ein  Erlaß  des  Eisenbahnntinisteritims 
über  den  Bau  «ler  elektrischen  Bahn  von  Tetschen 
nach  Bensen  zur  Kenntnis  gebracht,  in  dem  mitge- 
teilt wird,  «laß  die  Trasse  genehmigt  und  «lic  Proteste 
der  Böhmischen  Nordbahn  untl  der  Post-  und  Tclcgranhen- 
«lircktion  abgewiesen  wurden.  (Aussiger  Tage  bl.,  Aussig.) 

Neue  Bücher. 

Die  Schweizerische  Ostalpenbahn  in  histo- 
rischer, technischer,  kommerzieller  und  volks- 
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wirtschaftlicher  Beleuchtung.  Von  Rob.  Bern- 
hardt. Teil  II:  Greinabahn.  — Vergleichungen  mit  der 
Splügenbahn.  VIII  und  176  Seiten  mit  12  farbigen 
Karten  und  zahlreichen  Zahlcntafcln.  Gr.  40.  Zürich  190$, 
Grell  l'üßli.  Preis  IT.  10.  Und:  Projekt  für  eine 
normalspurige  Bahn  von  Biasca  nach  Chur, 
Greinabahn.  Technischer  Bericht,  Kosten  veranschlag 
mit  UbersichLsplan  und  Profilen.  Von  Rob.  Moser, 
Oberingenieur  in  Zürich.  Geologisches  Gutachten  von 
Prof.  A.  Heim , Zürich.  Herausgegeben  von  der  Re- 
gierung des  Kantons  Tessin,  Juni  1905.  Kl.  Folio. 
60  Seiten  mit  4 Tafeln. 

Der  erste  Teil  des  Bemhardtschcn  Buches  ist  im 
Jahre  1903  erschienen  und  behandelt  die  Splügen-  und 
die  Fcrn-Ortlcrbahn.  Der  zweite  Teil  findet  in  der  Vcr-  ! 
öffcntlichung  der  Regierung  des  Kantons  Tessin  seine  , 
Ergänzung  und  bildet  mit  ihm  zusammen  eine  eingehende 
technische  und  wirtschaftliche  Untersuchung  über  das 
gegenwärtig  vielbesprochene  Projekt  der  Greinabahn  und 
einen  Vergleich  mit  der  Splügenbahn  bezüglich  der  Bau- 
würdigkeit. 

Heute,  wo  der  elektrische  Betrieb  der  Simplonbahn 
wenigstens  teilweise  durchgeführt  ist  und  der  elektrische 
Betrieb  der  Gotthard-  und  Arlbcrgbnhu  ernstlich  erwogen 
wird,  ist  ein  Alpenbahnprojekt  unvollständig,  wenn  nicht 
die  Frage  der  Anwendung  elektrischer  Triebkraft  ein- 
gehend darin  untersucht  wird.  Unter  dem  Einfluß  dieses 
Gedankens  beschäftigen  sich  sowohl  Moser  wie  Bern- 
hardt mit  der  Frage  elektrischer  Zugförderung. 

Moser  ist  der  Meinung,  daß  die  Linienführung  {die  ! 
beiläufig  unter  Zugrundelegung  einer  Steigung  von  25°/„0 
erfolgt  ist)  und  tlie  bauliche  Gestaltung  der  Bahn  durch 
die  etwaige  spätere  Einführung  des  elektrischen  Betriebes 
in  keiner  Weise  beeinflußt  werden  — die  Erfahrungen 
beim  Siinplontunnel  haben  jedoch  bestätigt,  daß  cs  jeden- 
falls sehr  unbequem  ist , nachträglich  einen  zuerst  nicht 
vorgesehenen  elektrischen  Betrieb  einzurichten.  Richtig 
ist,  daß  nur  Betrieb  mit  elektrischen  Lokomotiven  für 
die  Greinabahn  in  Frage  kommt;  die  angegebenen  An- 
lagekosten der  gesamten  elektrischen  Leitungen  mit 
M.  20000  pro  km  der  meist  eingleisigen  Bahn  sind  aber 
jedenfalls  zu  niedrig  eingeschätzt. 

Eingehender  beschäftigt  sich  Bernhardt  mit  der  Frage 
des  elektrischen  Betriebes  der  Greinabahn.  Er  sagt,  es 
werde  behauptet,  beim  elektrischen  Betrieb  könne  man 
ohne  Erhöhung  der  Betriebskosten  und  ohne  Verringe- 
rung der  Fahrgeschwindigkeit  stärkere  Steigungen  an- 
wenden  und  damit  auch  den  Tunnel  höher  legen.  »Wir 
können  nicht  beurteilen,  was  hiervon  richtig  ist.«  Einen 
solchen  Satz  dürfte  ein  Ingenieur  nicht  niederschreiben. 
Auch  ohne  elektrische  Spezialkenntnisse  ergibt  eine  ein- 
fache Überlegung,  daß  mit  der  Höherlegung  des  Tunnels 
eine  Vermehrung  der  Hebungsarbeit  verbunden  ist  und 
daß  «las  Verhältnis  der  Geschwindigkeit  zur  Steigung 
allein  von  dem  Verhältnis  der  Reibungszugkraft  zum 
Zuggewicht  abhängt,  daß  also  «1er  elektrische  Lokomotiv- 
betrieb  gegenüber  dem  Dampflokomotivbctrieb  in  bezug 
auf  die  Steigungen  keine  wesentlichen  Unterschiede  auf- 
weisen  kann. 

Aus  «len  folgenden  Darlegungen  interessiert,  «laß 
gcnügentle  Wasserkräfte  für  den  elektrischen  Betrieb  der 
Greinabahn  vorhanden  sind.  Für  den  Splügen  fehlt  eine 
«lerartige  Untersuchung,  obwohl  hier  nahegelegen  hätte, 
zu  untersuchen,  ob  das  Kraftwerk  Morbegno  «1er  Veltlin- 
bahn,  «las  bekanntlich  jetzt  über  einen  großen  Uberschuß 
an  Energie  verfügt,  für  den  Betrieb  «1er  Splügenbahn 
leistungsfähig  ausgebaut  werden  kann. 

Zweifellos  ist  «lurch  «len  bevorstehenden  Bau  einer 
Ostalpenbahn,  gleichgültig,  ob  Splügen  oder  Greina  ge- 


wählt werden  sollte,  ein  neues  Anwendungsgebiet  für  «lie 
elektrische  Zugförderung  gegeben,  und  darum  sei  jeder, 
der  sich  dafür  interessiert,  auf  das  Studium  «ier  beiden 
vorliegenden  Schriften  verwiesen.  Schimpff. 

Zeitschriftenschau.  ;> 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  ICnergie 
in  elektrische. 

Fortschritte  im  Bau  von  Gleichstrommaschinen  für  kon- 
stanten Strom.  Von  Dr.  E.  Rosenberg.  |E.T.  Z. 
8.  u.  15.  Nov.  1906,  S.  1035  u.  1061.)®  Beschrei- 
bung weiterer  Anwendungen  «Ier  in  der  IT  T.  Z. 
1905,  S.  393,  beschriebenen  Maschine:  1.  Für  Spei- 
sung von  Bogenlampen  in  Einzelschaltung  (ftir  Schein- 
werfer) und  Reihenschaltung  (Ersparung  von  Vor- 
schaltwiderständen).  2.  Als  Dynamo  für  «lie  Licht- 
bogenschweißung (Wegfall  von  Belastungsstößen, 
Sicherungen  und  selbsttätige  Ausschalter  fallen  fort, 
kein  Encrgicvcrlust  in  Vorschaltwiderstämlcn).  3.  Als 
selbsttätige  Zusatz-  und  Puffermaschinen.  4.  Als 
Generatoren  für  Kraftwagen  mit  eigener  Stromerzeu- 
gung (selbsttätige  Herabsetzung  «Ier  Motorspannung 
bei  Steigungen,  keine  Anlasser  nötig,  Überlastung 
der  Antriebsmaschinen  ausgeschlossen).  5.  Als  Mo- 
toren für  Ilgncr-Maschineitsälze  (Aufnahme  konstanter 
Leistung  ohne  Schlüpfungsregler).  — Als  Zugbeleuch- 
tungsmaschinen sind  bis  zur  Abfassung  «les  Aufsatzes 
170  Stück  für  «lie  Beleuchtung  von  600  Balmwagcn 
verkauft.  — Anker  der  Maschine  für  konstanten 
Strom  wiegt  mehr  als  «Ier  einer  Maschine  für  kon- 
stante Spannung,  tlaftir  wird  aber  am  Eisen  und 
Kupfer  «ler  Erregung  gespart , so  daß  «las  Gesamt- 
gewicht für  beide  Maschinen  bei  gleicher  Leistung 
und  Drehzahl  ungefähr  das  gleiche  ist.  Die  Kom- 
mutierung soll  keine  Schwierigkeiten  bereiten. 

Zur  Theorie  und  Konstruktion  von  Wendepolmaschinen. 
Von  E.  Pelikan.  (E.  T.  Z.  10.  Jan.  1907,  S.  26.)* 
Wiedergabe  verschiedener  Feldkurven.  Berechnung 
«ler  Wendepolamperewindungen  zur  Erzeugung  des 
richtigen  Wendcfeldes  (bei  einer  3,75  KW-Maschine 

. . . . ........  Wendcpol  - AW 

ergab  sich  das  Verhältnis  — . . — , ...  :^=  1,3k 

H Anker- AW  3 

Dreiphasengenerator  für  direkte  Kuppelung  mit  Dampf- 
turbine. Von  Alfred  Kolben,  Brünn.  (E.  u.  M. 
Wien,  6.  Jan.  1907,  S.  1.)*  Der  Dampfturbinen- 
Generator,  dessen  elektrische  uml  mechanische  Ein- 
zelheiten behandelt  werden  sollen , ist  für  folgende 
normale  Verhältnisse  gebaut: 

Leistung:  970  KVA  (entsprechend  r«t.  1400  PS 
Aufnahme  bei  cos  (f  — l ), 

Spannung:  450  Volt, 

Stromstärke:  1246  Amp.  pro  Phase. 

Drehzahl : 1 500  pro  Min., 

Periodenzahl:  50  pro  Sek. 

Fig.  219  gibt  die  konstruktiven  Einzelheiten 
«les  Magnetrades  wietlcr.  Es  sind  vier  ausgeprägte 
P«>ic  vorhanden.  Die  Polkcrnc  von  rechteckigem 
Querschnitt  bestehen  mit  dem  Jochring  aus  einem 
allseitig  bearbeiteten  Stück  Martinstahlguß.  Die 
Magnetwicklung  ist  aus  hochkantgclegtein  Kupfcr- 
kand  von  1,4  X 35  mm  auf  der  Drehbank  fertig- 
gestellt. Die  Windungen  sind  voneinander  «lurch 
0,3  mm  dicke,  gestanzte  Preßspanstreifen  isoliert; 
vom  Metallkörper  ist  die  Wicklung  durch  2,5  mm 
starke  Preßspanformen  isoliert. 
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Kig.  219. 

Konstruktive  Einzelheiten  de»  Magnclrailc»  de» 
Drehstromgenerators  fflr  970  KVA. 


Der  mechanische  Aufbau  des  Gehäuses  weicht 
wenig  von  der  normalen  Ausführung  ab;  die  Einzel- 
heiten sind  aus  Fig.  220  zu  ersehen. 

Die  dreiphasige,  vicrpoligc  Fiinflochwicklung  be- 
steht pro  Nute  aus  je  einem  mit  t mm  starkem 
Mikanit  umpreßten  Kundkupferstab  von  2 t mm 
Durchmesser.  Die  Stirnvcrbindungcn  bestehen  aus 
Flachkupfer  6 X 50  mm.  Gußeiserne  Kndschilder 
schützen  die  Wicklung. 

Die  Lager  besitzen  bewegliche  I .agerschalen  von 
kugelförmiger  Auflage,  sie  erlauben  entweder  eine 
Olzirkulation  mit  besonderer  Kühlung  des  warmen 
Preßüls  oder  eine  Wasserzirkulation  mit  direkter 
Kühlung  des  Lagerkörpers  und  des  Ols. 

Die  Zentrifugalkräfte  verteilen  sich  für  eine  Rad- 
hälfte wie  folgt: 


Polschuh rd.  172000  kg 

l'olkern » 166000 

Magnetspulcu ■>  72000  » 

Jochkranz » 102000  > 

Bronze  Versteifungen  . . . . , > 26000 

zusammen  rd.  538000  kg 

Die  Zugbeanspruchung  im  kleinsten  Jochquerschnitl 
berechnet  sich  mit  rd.  445  kg/qcm.  Die  spezifische 
Zapfenpressung  beträgt  rd.  2,3  kg, 'qcm,  die  Zapfen- 
geschwindigkeit rd.  9,4  m/Sek.  und  das  Verhältnis 
von  Zapfcniängc  zu  Zapfendurchmesser  3,5. 


Nachstehend  sind  die  wichtigsten  Angaben  zu- 
sammengestcllt : 

Magnetrad: 

Durchmesser — 720  mm 

Polzahl = 4 

Polbogcn 2 365  mm 

Polteilung 565 

Polbogen  : Polteilung  . . » 0,65 

Pollänge = 746  mm 

Polquerschnitt ^ 1 440  qcm 


Kig.  220.  Mechanischer  Aufbau  <lcs  Drehstromgenerators  fllr  <)~o  KVA. 
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Magnetwickl 

ung: 

Erregerspannung  .... 

. 3 50  Volt 

Spulenzahl 

• — 4 

Spulcnschaltung  .... 

. = Reihe 

Windungszahl 

. — 70  pro  Spule 

Kupfcrqucrschnilt .... 

■ — 1,4  X 35  mm 

Dicke  der  Isolation  . . . 

. = 0,3  mm 

Anker: 

Bohrung 

. = 750  mm 

Eisenlänge  mit  Luftschlitzen 

. — 740 

» ohne  » 

. = 650  » 

Außendurchmesscr  . . . 

. = 1280  > 

Lochzahl 

. = 60 

» pro  Pol  und  Phase 

• — 5 

Lochdurchmesser  .... 

. = 23  > 

Höhe  des  Nutensteges  . . 

. = 1 a 

Breite  des  Nutenschlitzes  . 

- = 3 * 

Einfacher  Luftspalt  . . . 

■ «5  - 

Ankerwicklung: 

Art  der  Schaltung  . . . 

. — Dreieck 

Gesamte  Leiterzahl  . . . 

. = 60 

Leiterzahl  pro  Phase  . . 

. — 20 

Leiterzahl  pro  Nute  . 

. — I 

Blanker  Leiterdurchmesser. 

. .=  21  mm 

Isolierter  » 

. - 23  » 

Die  experimentell  aufgenommene  Leerlauf-  und 
Kurzschlußcharakteristik  ist  in  Fig,  22 1 aufgczcichnet. 
Die  vom  eigentlichen  Ankerstreufluß  induzierte  EMK 
beträgt  experimentell  ermittelt  nach  «lern  Blondclschen 
Diagramm  etwa  2S  Volt,  rechnerisch  ermittelt  nach 
Arnold  etwa  30  Volt,  <1.  i.  rd.  6,5%  der  Phasen-  1 
Spannung  von  450  Volt.  Die  im  Anker  bei  Vollast 
induzierte  EMK  berechnet  sich  bei  cos  if>  — 0,80 
etwa  469  Volt,  bei  cos  rf  = 1 etwa  452,5  Volt.  ! 
Die  Spannungserhöhung  bei  Entlastung  und  cos  r/>  | 
= 0,80  beträgt  etwa  1 5 °/0,  bei  cos  <f  = 1 etwa  4 °/0. 

Die  Maschinenkonstante  ergibt  sich  zu  etwa  62  j 
und  die  lineare  Belastung  des  Ankers  zu  etwa  184  | 
Amp.-Drähten. 

Die  Kisenvcrlustc  in  Abhängigkeit  von  der 
Klemmenspannung  l>ci  normaler  Drehzahl  sind  in 
Diagramm  Fig.  222  aufgetragen.  Im  übrigen  gibt 


Ex[Xrimcntcll  «ufeenommene  Kuriichlußcharaklcrislik  des  Oeneralors. 


folgeiule  Aufstellung  die  Verteilung  der  Verluste  bei 


Vollast  und  cos  <f  = I . 

Lager-  und  Luftreibungsverluste  . . rd.  10000  W 

Eiscnverluste > 23600  » 

Ankerkupfcrverluste » 

Magnetkupfer-  und  Erregerverluste  . » 5 600  » 

insgesamt  -45  200  W 
Wirkungsgrad  — 0,933%. 


Fig.  222.  Kisenverlusie  nls  Funktion  der  Kletnmcn>[»nnung  bet 
normaler  Drehzahl. 

Nach  Angaben  der  Firma  stellen  sich  im  Dauer- 
betrieb bei  Vollast  und  cos  <f  -=  0,80  folgende  Uber- 
temperaturen  ein: 

Ankercisen  . . . . 53°C 

Ankerwicklung . . . 50°  C 

Magnetwicklung  . . 43  ®C. 

Die  Gewichte  des  aktiven  Materials  sind  für 
Magnetrad:  Stahlgußgewicht  etwa  . . .1450  kg 

Magnetkupfergewicht  etwa  . . 240  » 

Anker:  Eisenblechgcwicht  » . . 3600  » 

Ankcrkupfcrgcwicht  * . . 325  » 

Das  Gesamtgewicht  einschließlich  Erregermaschinc 
beträgt  rd.  1 1 200  kg. 

Birmingham  Corporation  Electric  Station.  (The  Tram- 
way and  Railway  World,  t.  Nov.  1906,  S.  447.)* 
Beschreibung  des  neuerbauten  Kraftwerkes  für  Be- 
leuchtungs-,  Kraft-  und  Bahnstrom.  Vier  Dampf- 
maschinen von  je  3000  PS  erzeugen  Gleichstrom 
von  440  bzw.  550  Volt.  Zwei  ä 3000  PS  und  drei 
ä 1000  PS  geben  Drehstrom  von  5000  Volt  ab. 
Zehn  Bahcock  - Kessel  ä rtoo  t|in,  vier  Ekonomiser; 
fünf  Unterwerke. 

4.  Fortlcitung  der  elektrischen  Energie. 

66  000  Volt  - Übertragung  in  den  Vereinigten  Staaten 
von  Nordamerika.  (E.  u.  M.  Wien,  16.  Dez.  1906, 
S.  1027.)  Die  seit  sechs  Monaten  im  Betrieb  be- 
findliche Ubcrtragungslcitung  Rogers  Dam — Muskc- 
gon  von  120  km  Länge  (mit  Abzweigung  nach 
Grand  Rapids)  besteht  aus  drei  Kupferleitern  von 
30  mm*  Querschnitt , welche  in  1 ,8  m Abstand  an 
Locke-Isolatoren  von  35  cm  Durchmesser  auf  Holz- 
masten von  13  bis  20  m Höhe  angebracht  sind. 
Im  Unterwerk  Muskcgon  wird  die  Spannung  auf 
19000  Volt  herabgesetzt  und  mehreren  Bahn -Um- 
formerwerken auf  der  Strecke  Muskcgon  — Grand 
Rapids  — Holland  zugeführt.  Das  Wasserkraftwerk 
Rogers  Dam  leistet  6000  PS  und  soll  durch  ein 
zweites  in  Crcton  Dam  auf  der  Linie  nach  Muskcgon 
unterstützt  werden,  von  welchem  Kraft  unmittelbar 
nach  (irand  Rapids  (66000  Volt)  übertragen  wird. 
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5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

Die  Bayerische  Jubiläums-Landes-Ausstellung  in  Nürn- 
berg 1906.  Von  A.  Hundt.  (IC.  T.  Z.  27.  Dez.  1906, 

S.  1200.)*  Beschreibung  eines  Konstantstrom-Trans-  j 
l'ormators  für  Bogenlampen  in  Reihenschaltung,  gebaut  j 
von  den  Siemens- Schlickert  werken.  Primärspannung  j 
3000  Volt,  Sekundärspannung  regelt  sich  selbsttätig  | 
je  nach  der  Anzahl  der  eingeschalteten  Lampen  von  I 
28  Volt  bei  1 Lampe  auf  1 680  Volt  bei  60  Lampen, 
der  Strom  bleibt  konstant  — 6 Amp.  Der  einzige 
Nachteil  ist  der,  daß  auch  beim  Brennen  nur  weniger 
Lampen  die  primär  aufgenommene  Leistung  dieselbe 
ist  wie  beim  Brennen  aller  Lampen. 

Substation  for  Lighting  front  Tramway  Lines.  (The  ] 
Tramway  and  Railway  World.  i.Nov.  1906,  S.  445. j1*  I 
Ein  Umformer  am  Knd]>unkt  einer  Straßenbahnlinie 
formt  den  Strom  auf  240  Volt  für  Beleuchtung«-  j 
zwecke  um;  Leistung  30  KW;  die  Spannung  wird  ! 
durch  einen  automatischen  Regler  bis  auf  1 °/„  kon- 
stant gehalten. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Die  Wirtschaftlichkeit  von  Dampfturbine  und  Kolben- 
dampfmaschine. Von  F.  Langen.  (Zeitschr.  f.  d.  ! 
ges.  Turbinenwesen,  10.  Januar  1907,  S.  1 bis  6; 
19.  Jan.  1907,  S.  27  bis  30.)  Verfasser  bezeichnet 
als  einwandfreie  Verglciclisgrundlagc  «len  effektiven 
thermodynamischen  Wirkungsgrad,  «ler  als  das  Ver- 
hältnis von  der  an  der  Welle  geleisteten  Arbeit  zu  ' 
der  theoretisch  bei  adiabatischer  Expansion  auf  die  | 
gegebene  Austrittsspannung  erzielbaren  Arbeit  be- 
rechnet wird.  Dabei  ist  es  noch  erforderlich,  nur 
unter  gleichartigen  Bedingungen  arbeitende  Maschinen 
einander  gegcniibcrzustcilcn  (Auspuff,  Kondensation, 
Überhitzung , Mehrfach  - Expansioiiskolbenniaschinen 
— Turbinen  mit  mehreren  Druckstufen). 

Verfasser  berechnet  aus  Literaturangaben  und  ; 
Garantiezahlen  für  eine  große  Zahl  von  Kolben- 
inaschincn  und  Daunpfuirbinen  die  effektiven  thermo-  j 
dynamischen  Wirkungsgrade  und  stellt  sic  in  Ta- 
bellen zusammen.  Ergebnisse: 

Auspuff,  gesättigt:  Kolbcmnaschine  um  30  °/0 
im  Vorteil. 

Auspuff,  überhitzt:  Kolbenmaschine  um  47 #/0 
überlegen. 

Kondensation,  gesättigt:  Beide  Maschinen- 
arten  gleichwertig. 

Kondensation,  überhitzt:  Kolbcnmascbine 

uni  3 bis  1 2 °/o  im  Vorteil.  Turbine  trotz  höheren 
Dampfverbrauchs  wegen  ihrer  Vorzüge  im  ganzen 
wirtschaftlicher. 

Abdampf:  Turbinen  um  18%  überlegen.  Immer 
Turbinen. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Erhaltungskosten  von  elektrischen  Fahrzeugen.  (IC.  u. 
M.  Wien,  18.  Nov.  1906,  S.  938.1  ln  Eisenbahn- 
kreisen  herrscht  teilweise  die  Überzeugung,  daß  die 
Kosten  für  Instandhaltung  von  elektrischen  Fahr- 
zeugen höher  seien  als  die  Krhaltungskostcn  von 
Dampflokomotiven.  Nach  Erfahrungen,  welche  man 
in  den  großen  amcrikanschcn  Bahnbetrieben  ge- 
sammelt hat,  ist  diese  Anisicht  unhaltbar.  Die  Inter- 
borough  Rapid  Transit  Co.  hat  für  430  Triebwagen 
mit  je  2 X 200  PS  eine  Reparatunvcrkstättc  mit 
50  Mann  und  kleinen  Werkzeugmaschinen.  Für  die 
der  obigen  Leistung  entsprechenden  213  X Xoo  PS- 


Dampflokomotiven  wäre  für  die  Rundhäuser  und 
Reparaturwerkstätten  ein  vier-  bis  sechsfacher  Ka- 
pitalaufwand  erforderlich.  Die  Kosten  für  einmalige 
Besichtigung  und  Reinigung  eines  Motorwagens  sind 
etwa  M.  0,80  bis  M.  1. — und  einer  Dampfloko- 
motive M.  5.60  bis  M.  6,40.  Die  Kosten  ftir  die 
Erhaltung  belaufen  sich  in  Amerika  auf  M.  4800  bis 
M.  16000  pro  Jahr  und  Lokomotive.  Ein  Durch- 
schnittswert aus  den  Erfahrungen  an  7228  Loko- 
motiven war  M.  8850  pro  Jahr  und  Lokomotive. 
Die  Erhaltungskosten  pro  Triebwagen  und  Jahr 
(Mittelwert  eines  Netzes  mit  7684  Wagen)  betragen 
M.  427.  Die  gesamten  Krludtungskosten  (Kraftwerk, 
Leitung,  Wagen),  bezogen  auf  einen  Wagen  pro 
Jahr,  waren  M.  1020,  bei  einer  Jahresleistung  von 
250  Milk  Wagen-km. 

H.  Verwaltungstechnik.  Verhältnis  zu  Behörden, 
Rechtsprechung,  Unfälle,  allgemeine  wirtschaftliche 
Untersuchungen,  Statistik. 

Railway  Electriflcation.  (El,  Eng.  30.  Nov.  iyc6.  S.  757.) 
Zur  Frage,  ob  Wechselstrom  oder  Gleichstrom  für 
Bahnen  großer  Leistungen:  Der  Wechselstrommotor 
wiegt  erheblich  mehr  als  «ler  Gleichstrommotor 
gleicher  Leistung.  Die  Anlagekosten  Air  Gleich- 
strom sind  höhere.  Das  Motorgewicht  pro  PS  ist  bei 
niedriger  Periodenzahl  kleiner  als  bei  höherer,  so  daß 
pro  Achse  mehr  Leistung  erzielt  werden  kann;  da- 
für ist  aber  der  Transformator  bei  niedriger  Perioden- 
zahl  so  viel  schwerer,  daß  das  Gewicht  der  ganzen 
Wagenausrüstung  in  beiden  Fällen  ungefähr  gleich  ist. 

>J.  Allgemeines. 

Die  Elektrometallurgie  im  Jahre  1905  und  im  ersten 
Halbjahr  1906.  Von  Dr.  Franz  Peters.  (Glückauf 
20.  Okt.  K906.  S.  1384;  27.  Okt.  191V).  S.  1419; 
3.  Nov.  1906,  S.  1433;  10.  Nov.  1906,  S.  1469; 
17.  Nov.  1906,  S.  1519;  24.  Nov.  1906,  S.  1552; 
i.  Dez.  1906.  S.  1582;  8.  Dez.  1906,  S.  1619.}* 
Bedeutung  der  Elektrometallurgie.  Erzeugung  von 
Roheisen  und  Stahl.  Induktions-  oder  Transfonnator- 
öfen  Air  Stahl  und  Schmiedeeisen  nach  Kjellin, 
Hiorth.  Gin.  Widerstandsöfen  nach  Heroult  in  ver- 
schiedenen Ausführungen,  Keller,  Gin  und  anderen. 
Lichtbogenöfen  von  Stassano,  Benjamin,  Raddalz, 
Birkeland.  Erzeugung  von  Eisenlegierungen.  Elektro- 
thermische  Arbeitsmethoden.  Erhitzungsverfahren 
von  Hoho.  Elcktrothermische  Arbeitsmethoden.  Er- 
hitzungsverfahren von  Hoho.  Elektrische  Schweißung, 
Löten  und  Härten.  Schmclzfhißclektrolysc  und  Dar- 
stellung von  Eisen  aus  wässerigen  Lösungen.  Er- 
zeugung von  Mangan,  Chrom,  Wolfram,  Molybdän, 
Silizium  und  anderen  Metallen. 

Die  Mailänder  Ausstellung.  Von  Ingenieur  S.  Herzog. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.  24.  Nov.  1906,  S.  575;  I.  Dez. 
1906,  S.  589.)"'  Beschreibung  der  Wechselstrom- Aus- 
stellungsbahn.  Länge  1,4  km  zweigleisig,  Kraftwerk 
mit  einem  Drehstrom-  Wechselstrom  - Motorgenerator 
von  400  KW  bei  1 5 Perioden,  9000  Volt  sekundär. 
Als  Reserve  eine  500  PS  Gas«lynamo.  Oberleitung. 
Beschreibung  der  Züge.  Sechs  Stück  30  PS-Motoren 
pro  Zug.  Modelle  vom  Bau  des  Simplontunnels.  Motor- 
wagen der  Hamburger  Stadtbahn.  Gasdynamo  von  I .ah- 
mcycr.  Gleichstrombahnmotor  der  Siemcns-Schuckert- 
werke  Air  1500  Volt.  Ausrüstungsteile  für  Straßen- 
bahnwagen. Ausstellung  der  Wiener  Straßenbahnen. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Zugbetriebes  auf  den  Berliner  Stadt-, 
Ring-  und  Vorortbahnen. 

(Erweiterter  Vortng,  erhalten  im  Verein  deutscher  Maschineningenieure 
von  W.  Reichel.) 

Nur  wenige  Wochen  sind  es  tier,  daß  die  am  7.  Fe- 
bruar 1882  eröffnet«:  Berliner  Stadtbahn  25  Jahre  Dienst 
getan  hat.  Uber  den  Betrieb,  der  bisher  auf  ihr  geführt 
wurde,  ist  in  der  Vergangenheit  von  Besserwissern  des 
öfteren  gcnörgelt  worden.  Viele  halten  sich  in  der  Gegen- 
wart darüber  auf,  daß  die  Bahn  nicht  mehr  zeitgemäß, 
d.  h.  noch  nicht  für  elektrischen  Betrieb  eingerichtet  ist, 
und  viele  werden  in  Zukunft  auch  noch  dann  etwas  aus- 
zusetzen  finden,  wenn  der  Betrieb  aufs  allerbeste  und 
bequemste  eingerichtet  sein  wird,  wie  es  die  neuesten 
Errungenschaften  ermöglichen.  Wenn  es  nach  solcher 
Beurteilung  ginge,  dann  müßte  man  «lenken,  «ier  Betrieb 
der  Stadtbahn  habe  nicht  billigen  Ansprüchen  genügt. 
Das  wäre  aber  ein  schwerer  Irrtum.  Denn  es  darf  durchaus 
nicht  übersehen  werden,  daß  die  Stadtbahn  in  ihrer  Ver- 
gangenheit insgesamt  etwa  1050  Millionen  Fahrgäste  be- 
fördert hat.  und  zwar  in  den  ersten  fünf  Jahren  (1883  bis 
1887)  rund  60  Millionen,  in  dem  zweiten  Jahrzehnt  bis 
1897  rund  420  Millionen,  im  letzten  Jahrzehnt  bis  1 907 
rund  570  Millionen  (vgl.  Fig.  224).  Während  der  ganzen 
Zeit  hat  die  Sicherheit  des  Betriebes  nichts  zu  wünschen 
übrig  gelassen.  Ernste  Unfälle  sind  überhaupt  nicht  vor- 
gekommen. Gar  mancher  ist  in  diesen  Jahren  pünktlich 
und  schnell  an  sein  Reiseziel  befördert  worden  und  hat 
somit  die  Vorteile  dieser  großen  Verkehrseinrichtung  in 
vollem  Umfange  genossen.  Allerdings  — und  das  muß 


zugegeben  werden  — tritt  zeitweise  in  der  Stadtbahn 
eine  sehr  starke  Überflutung  ein,  und  die  Beförderung  der 
Fahrgäste  ist  zu  gewissen  Tagesstunden  mit  mancherlei 
Unbequemlichkeiten  für  dieselben  verknüpft.  Aber  dieser 
Ubelstand  läßt  sich  wohl  deshalb  mit  in  Kauf  nehmen, 
weil  er  .eine  allen  großen  Vcrkehrsuntemehmungen  an- 
haftende Eigentümlichkeit  ist. 

Was  aber  noch  ganz  besonders  hervorgehoben  zu 
werden  verdient,  ist  «1er  Umstand,  daß  die  Stadtbahn, 
als  Unternehmung  betrachtet,  von  der  Personenbeförde- 
rung eigentlich  keinerlei  Vorteile  hat.  Es  gibt  wohl  kaum 
eine  zweite  Bahn,  die  so  billig  befördert  und  so  mäßige 
Tarife  hat  wie  die  Stadtbahn,  ja  es  muß  gesagt  werden, 
eigentlich  viel  zu  billige  Tarife.  Eine  Fahrt  kostet  im 
Durchschnitt  etwa  9 Pf.,  und  das  angelegte  Kapital  soll 
dem  Vernehmen  nach  kaum  nennenswert,  und  zwar  mit 
etwa  */2  :-i  #/„  sich  verzinsen. 

Die  Stadtbahn  erfüllt  also  eigentlich  alle  Anforile- 
rungen,  «lie  man  billigerweise  an  sie  stellen  kann , und 
die  Kgl.  Eisenbahndirektion  leistet  das,  was  mit  Dampf- 
betrieb menschenmöglich  ist.  Und  doch  drängt  alles  auf 
«len  elektrischen  Betrieb  hin;  das  große  Publikum  instinkt- 
artig, weil  es  sich  schnellere  Beförderung  verspricht, 
ähnlich  wie  auf  der  Hochbahn.  Aber  der  bloße  Wunsch 
derer,  die,  ohne  zunächst  eine  Übersicht  über  alle  ein- 
schlägigen Verhältnisse  zu  haben,  für  die  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  eintreten,  würde  allein  «1er  Staats- 
bahnverwaltung noch  keine  Veranlassung  geben  können, 
«lie  sehr  umfangreichen  Neueinrichtungen  in  Angriff  zu 
nehmen.  Vielmehr  sind,  bevor  man  sich  zur  Aufwendung 
der  nicht  kleinen  Anlagekapitalien  entschließt,  vielerlei 
sachliche  Erwägungen  anzustellen,  über  die  eine  Entschci- 
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irischen  Betriebes  sehr  erschwert  werden  Nur 
deshalb,  weil  die  Bahn  eine  Staatsbahn  ist 
und  die  Lokomotiven  und  Wagen  an  anderer 
Stelle  des  Riesenbetriebes  wieder  benutzt 
werden  können , ist  eine  Umwandlung  mög- 
lich. Sie  würde  sich  nach  einem  festen  Bau- 
und  Inbetriebsetzungsprogramm  planmäßig  im 
Laufe  einiger  Jahre  vollziehen  lassen.  Zuerst 
würde  die  eigentliche  Stadtbahn  mit  den  er- 
. _ _ forderlichen  Einrichtungen  versehen  und  dann 

die  Ring-  und  Vorortstrecken  allmählich  der 
Reihe  nach  in  Betrieb  gesetzt  werden. 

Schon  unsere  Vorbetrachtung  deutet  an, 
daß  vor  der  Einführung  des  elektrischen  Be- 
triebes eine  Reihe  schwerwiegender  Kragen 
zu  beantworten  ist.  Mit  diesen  hat  sich  die 
unter  Leitung  des  Herrn  Oberbaudirektor 
Ür.  - Ing.  Wiehert  stehende  Maschinenbau- 
abteilung der  Staatsbahnverwaltung  schon  seit 
längerer  Zeit1)  beschäftigt  und  auch  von  den 
beiden  größten  Elektrizitätsfinnen  (Siemens- 
Schuckertwerke  und  Allgemeine  Elektrizitäts- 
Gesellschaft)  verschiedene  Vorentwürfe  auf- 
stellen lassen.  Auf  Grund  dieser  soll  jetzt 
der  endgültige  Entwurf  mit  den  vorteilhaftesten 
düng  zu  treffen  wahrlich  nicht  leicht  und  nur  nach  ein-  Einzelheiten  aufgestellt  werden.  Die  Grundlagen  der 
gehender  Prüfung  möglich  ist.  Vorentwürfe,  insbesondere  derjenigen  der  Siemcns- 

Hierzu  kommt,  daß  wir  es  ja  im  vorliegenden  Falle  Schuckertwerke,  sind  im  nachfolgenden  teilweise  mitbenutzt 
nicht  mit  einer  Neuanlage  zu  tun  haben,  hinsichtlich  und  wesentlich  vervollständ.gtund  ergänzt  worden.  _ 
deren  Erstellung  ein  Entschluß  leichter  zu  fassen  wäre,  , Daß  nicht  schon  früher  die ^endgültige  Entscheidung 
sondern  mit  der  Umwandlung  einer  bereits  bestehenden  1 berbeigefUhrt  worden  ist,  hegt  hauptsächlich  daran,  daß 
Bahn.  d.  h.  zu  dem  vorhandenen  Anlagekapital  sind  neue  **  bisherigen  Systeme  der  Lbertragung  der  elektrischen 

Energie  noch  nicht  als  vorteilhalt  genug  erschienen.  Erst 
vor  ganz  kurzer  Zeit,  auf  Veranlassung  und  unter  stän- 
diger Mitwirkung  der  Staatsbahnverwaltung,  insbesondere 
des  Herrn  Geh.  Baurat  Wittfeld,  wurde  die  neue  Art 
des  Betriebes  mit  einfachem  Wechselstrom  als  be- 


1‘liin  des  Cieumtntuca  der  Kerlincr  Stadt-  und  Vorortbahnen. 


Kapitalien  hinzuzufügen,  deren  Zinsen  wiederum  durch 
Mehreinnahmen  entweder  aus  erhöhtem  Verkehr  oder  aus 
erhöhten  Fahrpreisen  gedeckt  werden  müssen.  Der  Kapital- 
aufwand für  die  Stadtbahn  allein  wäre  auch  kein  so 


großer,  daß  nicht  ohne  weiteres  eine  Umwandlung  vor-  ar,  r"eDCS  m,t  Clrllc,,'ne"! 

genommen  werden  könnte,  jedoch  ist  in  Berücksichtigung  trtebss'elier  und  zweckmäßig  fcstgestellt.  Der  gewaltige 
zu  ziehen,  daß  über  die  Stadtbahntdeise  der  uesa.nle  Ki„,r.  Entlang  des  in  Betracht  kommenden  Eisenbahnnetzes  in 


zu  ziehen,  daß  über  die  Stadtbahngleise  der  gesamte  Ring' 
und  Vorortverkehr  geführt  wird,  und  daß  die  Ring-  und 
Vorortzüge  mithin  mit  dem  gleichen  Fahrplan,  der  gleichen 
Beschleunigung  und  Geschwindigkeit  wie  die  Stadtbahn- 
züge, also  mit  elektrischem  Antriebe  fahren  müssen. 
Mit  dem  Stadtliahn  bet  rieb  ist  somit  untrennbar  verbunden 
der  gesamte  Ring-  und  Vorort  betrieb,  wie  er  in  Fig.  223 
zur  Darstellung  gekommen  ist,  d.  h.  die  Strecken:  Stadt- 
bahngleise des  Nahverkehrs,  Ringbahn  - Pcrsoncnglcise, 
Vorortbahngleise  Schles.  Bahnhof  — Erkner , Stralau — 
Rummelsburg—  Kaulsdorf,  Treptow — Gronau  — Nicdcr- 
schöneweide — Königswusterhausen , Spindlersfeld , Gör- 
litzer  Bahnhof- — Baumschulenweg,  Charlottenburg — Grune- 
wald — Wannsee — Potsdam. 

Es  handelt  sich  also  um  eine  Ncuanlagc  von  erheb- 
licher Ausdehnung  mit  etwa  152  kin  Länge  der  Fahr- 
gleise, an  die  später  noch  weitere  Vorortbahnen  in  der 
Nähe  Berlins  angefügt  werden  können,  die  in  P'ig.  223 
punktiert  angegeben  sind. 

Ferner  ist  für  den  Ausbau  der  Ncuanlage  ein  folge' 


einer  Länge  von  etwa  200  km  hat  cs  eben  erforderlich 
: gemacht,  auch  der  Kraftversorgung  die  allergrößte  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden.  Bei  dieser  Ausdehnung  war 
I mit  einfachem  Gleichstrom  wie  bei  der  Hochbahn  unter 
keinen  Umständen  mehr  auszukommen.  Gerade  jetzt  aber, 

: nachdem  das  weittragende  System  des  einfachen  Wechsel- 
stroms aufgestellt  ist  und  die  Elektrotechnik  auf  einen 
alles  beherrschenden  Standpunkt  angelangt  ist,  kann  man 
die  Zeit  als  gekommen  ansehen,  der  Einrichtung  des 
elektrischen  Betriebes  mit  allem  Ernste  näher  zu  treten. 
Würde  das  der  Fall  sein,  so  könnte  nach  Ablauf  von 
vielleicht  drei  Jahren  der  Umbau  in  elektrischen  Betrieb 
bewirkt  sein  und  dieser  dann  gerade  zn  rechter  Zeit  cin- 
setzen,  um  die  Leistungsfähigkeit  weiter  zu  erhöhen.  Es 
; soll  im  nachfolgenden  der  Versuch  gemacht  werden,  die 
1 einschlägigen  Fragen  hinsichtlich  Verkehrsbedürfnis,  Vcr- 
i kehrssteigerung,  technischer  Einrichtungen  und  finanziellen 
Ergebnisses  zu  besprechen  und  zu  beantworten. 

A)  Verkehrsbedürfnis,  Verkehrssteigerung,  Not- 


riclniger  Fortschritt  zu  berücksichtigen.  Man  kann  hier  ! Wendigkeit  der  Einführung  des  elektrischen  Be- 


nicht  plötzlich  den  gesamten  Wagenpark,  die  Lokomotiven 
und  die  dazugehörigen  Einrichtungen  wegwerfen  und  an 
deren  Stelle  elektrische  Motorwagen  in  den  Betrieb  ein- 
stellcn,  sondern  es  muß  ein  allmählicher  Übergang  ge- 
sucht werden,  nur  die  abgebrauchten  Betriebsmittel  können 
außer  Dienst  gestellt , für  die  noch  brauchbaren  muß 
anderweitige  Verwendung  gefunden  werden.  Wäre  die 
Stadtbahn  ein  alleinstehendes  Privatunternehnien,  so  würde 
schon  allein  aus  diesem  Grunde  die  Einrichtung  des  elek- 


triebes,  Annehmlichkeiten  und  wirtschaftliche 
Vorteile. 

I.  Verkch rsbedürfnis. 

Wir  müssen  uns  vor  allen  Dingen  ein  deutliches  Bild 
von  der  allmählichen  Zunahme  des  Verkehrs  in  der  Vcr- 

*)  Das  erste  Projekt  ist  im  Jahre  l8«)0  von  «1er  früheren  l'nion 
KlektrixitSts- (ie*elUchnft  aufgestellt  und  besprochen  worden.  Vgl. 
i E.  T.  7..  iSo9,  »<».  November. 
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Kig.  224.  Vcikehrsstatistlk  der  Berliner  Stadtbahn. 

gangenheit  aufstellen,  um  hieraus  einen  Schluß  für  die 
Zukunft  ziehen  zu  können.  Ein  solches  gibt  uns  Fig.  224, 
in  der  die  Zahl  der  in  jedem  Jahre  beförderten  Personen, 
in  Abhängigkeit  von  der  fortschreitenden  Zeit,  sowohl 
für  die  Stadt-  als  für  die  Ringbahn  aufgetragen  ist.  Die 
statistische  Aufstellung  zeigt  deutlich,  daß,  solange  die 
Betriebsmittel  eine  Steigerung  zuließen,  bis  zum  Jahre  1896 
eine  stetige  Zunahme  des  Verkehrs  von  durchschnittlich 
5 Millionen  Fahrgästen  auf  der  Stadtbahn  stattgefunden 
hat.  Mit  dem  Jahre  1896  und  bei  einer  Verkehrsstarke 
von  etwa  5 7*/s  Millionen  Fahrgästen  tritt  für  die  Stadt- 
bahn auf  einige  Jahre  ein  Stillstand  ein,  gewissermaßen 
eine  Übersättigung,  die  wohl  hauptsächlich  darauf  zurück- 
zuführen  ist,  daß  zu  dieser  Zeit  die  Bahn  so  ziemlich  am 
Ende  ihrer  Leistungsfähigkeit  mit  den  vorhandenen  Be- 
triebsmitteln angelangt  war  und  cl>cn  einfach  nicht  mehr 
schäften  konnte.  Dieser  Zustand  dauerte  vom  Jahre  1 896 
bis  zum  Jahre  1903.  In  diesen  Jahren  ist  außerdem  der 
elektrische  Betrieb  auf  den  Berliner  Straßen- 
bahnen eingerichtet  und  das  gesamte  Straßen- 
bahnnetz erweitert  worden,  der  10  Pfennig- 
tarif - übrigens  ein  ebenfalls  viel  zu  billiger 
Satz  — ist  1900  eingeführt  und  1902  die 
elektrische  Hoch-  und  Untergrundbahn  eröffnet 
worden.  Von  1903  ab  ist  wieder  ein  Zu- 
wachs von  durchschnittlich  4 bis  5 Millionen 
Fahrgästen  im  Jahre  zti  verzeichnen. 

Auf  der  Ringbahn  hat  der  Verkehr  eben- 
falls sehr  stark  zugenommen,  und  zwar  vom 
Jahre  1890  bis  zum  Jahre  1900  stetig  um 
rund  3 Millionen  pro  Jahr,  vom  Jahre  [903 
um  durchschnittlich  6 bis  7 Millionen.  Diese 
letztere  Verkehrssteigerung  auf  der  Ringbahn 
hängt  wohl  zum  Teil  mit  der  Beschaffung 
stärkerer  Lokomotiven  mit  längeren  Zügen 
und  etwas  höherer  Fahrgeschwindigkeit  zu- 
sammen. 

Eine  ähnliche  ständige  Zunahme  des 
Verkehrs  auch  im  Zusammenhänge  mit  dem 
Wachsen  der  Bevölkerung  zeigt  auch  die  all- 
gemeine Verkehrsstatistik  überall  in  allen 
Städten. 

Man  kann  also  damit  rechnen,  daß  beim 
Vorhandensein  genügend  langer  Züge  und 
genügend  stärken  Antriebes  auch  für  die  Zu- 


kunft eine  weitere  Steigerung  des  Verkehrs  in  dein  bis- 
herigen Mäße  wohl  zu  erwarten  ist. 

II.  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit. 

Aber  die  vorhandenen  Einrichtungen  der  Dampf- 
betriebsmittel sind  schon  jetzt  nicht  mehr  als  ganz  zu- 
zeichend  anzusehen,  um  wieviel  weniger  in  der  Zukunft. 
Das  beweist  schon  allein  die  während  der  Hauptverkehrs- 
stunden des  Tages  eintretende  starke  Uberfüllung  der 
Wagen.  Solche  Ubcrftillungen  treten  zwar  bei  allen 
Bahnen  ein , aller  sie  sind  nur  dann  ohne  wesentliche 
Bedeutung,  wenn  die  Möglichkeit  vorliegt,  die  vorhan- 
denen Betriebseinrichtungen  entsprechend  zu  erweitern. 
Einmal  kann  dies  geschehen  durch  Vergrößerung  des 
Fassungsvermögens,  also  Verlängerung  der  Züge,  zweitens 
durch  Verkürzung  der  Zugfolge,  so  daß  mehr  Züge  pro 
Stunde  die  Strecke  durchlaufen.  So  z.  B.  kann  bei  der 
elektrischen  Hoch-  und  Lfotergrundbahn  durch  Einstel- 
lungen von  Zügen  mit  6 bzw.  8 Wagen  die  Leistungs- 
fähigkeit auf  das  Doppelte  der  jetzigen  erhöht  werden. 
Daher  hat  zeitweilige  Oberfüllung  nichts  zu  bedeuten,  zu- 
mal da  auch  noch  die  Zugfolge  verkürzt  werden  kann. 
Dagegen  ist  eine  Verstärkung  des  Betriebes  entweder 
durch  Vergrößerung  des  Fassungsvermögens  oder  durch 
Vergrößerung  der  Zahl  der  Züge  beim  Dampfbetrieb  der 
Stadtbahn  nur  in  ganz  beschränktem  Maße  möglich  und 
nicht  so  weit,  als  es  das  Verkehrsbedürfnis  erfordert. 

a)  Was  zunächst  das  Fassungsvermögen  anlangt,  so 
kann  dasselbe  nur  in  unzureichendem  Maße,  das  ist  etwa 
nur  noch  um  etwa  16%,  vergrößert  werden.  Also  ist 
die  I .cistungsfähigkcit  der  Stadthahn  sehr  bald  vollständig 
erschöpft.  Eine  gute  Übersicht  über  das  Fassungsver- 
mögen der  Züge  beim  jetzigen  und  beim  verbesserten 
Dampfbetriebe  und  elektrischem  Betriebe  gibt  eine  Zu- 
sammenstellung der  Zugbilder,  wie  sie  in  der  nachfolgen- 
den Fig.  225  abgebildet  ist. 

Dabei  sind  auch  bei  elektrischem  Betrieb  die  vor- 
handenen Personenwagen  noch  teilweise  in  Benutzung 
gelassen  worden. 

Hiernach  stellen  sich  die  Vergleichsziffem  wie  folgt: 

■Anger  ßxjp/le/rrte 


ÄflJitn  nrr'rtn  rr-t  fuv'rii1  iht 

1 m 1 »tn"  irr  s t 

TJftfgmgXkixx 
J " s • - - j»  • 

jesAchttfl 

* t • - 

tjie  uj/  OemcM 
•r»  Ute 

»fAcfcerf 

am  6 e webt 

Veeiejxrrcr  Oorg/iefrieA 

^cfT^TTrrTTtfrTTrri~ftn~'tTi  r~}‘  mit  iin  la  rmrrrTt 


r * 7toff^  grosse  zvje%»Stof 

i * / - •’  - 

jesAeAstn 

•j  “ • 

rjerrt  ötencM 

• • vt  - 

üejan/aneaV  vAbßen  •nJnpt 

xAcfUen 

w/  bemtM 

üewef/pre  ff  an  usfß 


GH 


f/efrfr  Se/rreü 


EuragQjoi  : cr-  t-?i GT  lat ; ; , .-tr  f'.')Li  t Dm:  .;::  fi* 


.zärirmvgee  jr  M/v/tsrSKrfit 
* - Mm  m m * • 

Stoffe*  m-  - - 9 - 

/ - /•**«;  » 

/fäefteer, 
•4  • 

jetMse- 

“4  * 

J “ 

3 * 

jeiföemtcto 

"4g  » 

• ff/  n 

- trf  - 

ötmtfjvaV  nlfcgtn  eflJZrfi? 

»äataern 

j+Aduts> 

e*töe* 

Oemcff/ra  ff  an  »MAß 
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elektrischem  Betriebe. 
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Nr.  il. 

IJL  April  IW. 


Art  de*  Betriebes 

Nor* 

■bat- 

pl^Ur 

l<eer* 

wicht 

t 
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wicht 

b. 

iW. 

- - « - 
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«» 

äii  | 

V=  i 

IUtncrkun{rn 

Jetziger  Dampfbetrieb 
gewöhnliche  Loko* 

motive  .... 
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Dampfbetrieb  */4 
gekupjKrlter  Heil! 
dampflokomotivc  n. 
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1S4 

»3° 

>03 

O.I.S 
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»So 
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o,t8 
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24O 

0.  öS 
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Betrieb  .... 

6oj 

»74 
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°>7S 
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*)  Die  in  Fig.  225  punktiert  gezeichneten  zwei  Wagen  sind  beim 
vorL’iufigen  elektrischen  Betrieb  fortgelnssen  zu  denken. 

*>  Normale  Besetzung  320  t. 

•'  12  genügen  auch  noch. 


Außer  diesen  normalen  Möglichkeiten  können  noch 
zwei  weitere  als  anormal  anzusehende  einander  gegen- 
übergestellt werden : 
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226.  Zugauordnung  und  Fassung* vermögen  mit  Doppelmotor* 
wagen  fur  die  I lamhurg-Altonaer  Vorortbahnen. 


die  Bahnsteige  verlängert  werden.  Für  die  weiteren  Unter- 
suchungen soll  der  volle  elektrische  Betrieb  und  der  nor- 
mal verbesserte  Dampfbetrieb  zugrunde  gelegt  werden. 
Die  Last  für  den  Motor  ist  bei  allen  elektrischen  Zügen 
immer  die  gleiche,  etwa  25  t,  und  nur  die  Zahl  der 
Motoren  ändert  sich  je  nach  der  Länge  der  Züge. 

Für  die  elektrischen  Züge  sind  vierachsige  Motor- 
wagen ähnlich  denen  der  Vorortbahn  Groß-Lichterfelde 
gewählt,  weil  diese  eine  etwas  günstigere  Platzausnutzung 
gehen  als  die  dreiachsigen  Doppclmotonvagen  für  die 
Hamburg  - Altonaer  Vorortbahnen.  ’)  Fine  Benutzung 
letzterer  ergibt  bei  einer  Zuglänge  von  123  m ein  Leer- 
gewicht von  24  t t und  ein  Vollgewicht  von  292  t bei 
488  Plätzen,  entsprechend  einer  Zuganordnung  Fig.  226. 
Die  Platzverteilung  (Fig.  227)  zeigt  ebenfalls,  daß  die  Ham- 
burger Wagen  sich  etwas  ungünstiger  verhalten  als  die- 

■)  Vg),  Glasers  Annalen  1903 , Nr.  (>22,  Tafel  VII,  Geh.  Kat 
Hort : Glasers  Annalen  190t'.  September,  G Schimpft  untl  Elektrische 
Hahnen  und  Betriebe.  4.  Odember  1905.  G.  Dietl. 


Bei  diesem  letzteren  Dampfbetrieb  ist  die  Be- 
schleunigung beim  Anfahren  zu  gering,  also  die 
Zugfolge  zu  klein,  beim  elektrischen  Betrieb  müßten 
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Fig.  227.  Pint/ Verteilung  in  den  dreiachsigen  Motorwtgen  der 
I Limburg Altonaer  Vorortbahnen  und  der  vieraebsigen  Motor- 
wagen der  Vororthahn  nach  GnoIM.tcMerfcldc-Ost. 


Fig.  228. 

Abhängigkeit  der  höchsten  Anfahrbeschleunigung  von  Zuggewicht. 
AdhXsWB^Caicht  und  Achsbelastung. 
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jenigen  von  Groß- I.ichterfelde- Ost.  Im  großen  ganzen 
wird  es  keinen  wesentlichen  Einfluß  haben , ob  Lichter- 
felder oder  Hamburger  Wagen  zur  Anwendung  kommen 
werden. 

Zu  beachten  ist  noch,  daß  die  erwähnte  s/4  gekup- 
pelte Heißdampflokomotive ')  bereits  61,2  t Dienstgewicht 
und  bereits  einen  Achsdruck  von  15  t aufzuweisen  hat. 
Noch  schwerere  Lokomotiven  für  längere  Züge  zu  bauen, 
dürfte  daher  kaum  in  vorteilhafter  Weise  durchführbar  sein. 

Man  kann  also  füglich  behaupten,  daß  man  mit  dem 
Dampfbetrieb  hinsichtlich  Fassungsvermögen  der  Züge 
an  der  Grenze  angclangt  ist  und  entweder  eine  neue 
Verkehrsader  parallel  zu  der  bereits  bestehenden  durch 
Berlin  hindurch  zu  legen  oder  aber  zum  elektrischen  Be- 
trieb überzugehen  gezwungen  sein  wird.  In  letzterem 
Falle  könnte  man  die  Stadtbahn  auch  mit  zwei  Stock- 
werken ausführen  und  eine  genügende  Leistungsfähigkeit 
für  lange  Jahre  hinaus  sichcrstellcn. 


sichtlich  war,  über  etwa  0,18  m/Sek.2  hinaus  nicht  mehr 
gesteigert  werden,  da  dann  die  notwendige  Adhäsion  zur 
Erzeugung  der  Beschleunigung  nicht  mehr  vorhanden  ist. 
Äußerstenfalls  könnte  man  im  Anfang  auf  0,20  m vorüber- 
gehend hinaufgehen,  wobei  aber,  wie  auch  schon  jetzt 
zu  beachten,  häufig  ein  Schleudern  der  Räder  cintritt. 
Beim  elektrischen  Betrieb  dagegen  soll  eine  beliebige  Zahl 
Achsen  mit  Motoren  ausgerüstet  werden  und  im  vor- 
liegenden Falle  beim  300  t-Zugc  12  Achsen  der  Motor- 
wagen angetrieben  sein,  so  daß  eine  Beschleunigung  von 
0,68  m/Sek.2  mit  Leichtigkeit  erzielt  wird.  Ein  Vergleich 
der  Fahrlinien  Fig.  229  zeigt  deutlich  die  Überlegenheit 
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Fig.  329.  Vergleich  der  Fahrlinien  hei  Dampf-  und  elektrischem 
Betrieb  auf  horirontaler  Strecke. 


Fig.  230.  Fahrplan  far  elektrischen  Betrieb  hei 
10 o Sek.  Zugfolge. 


b)  Zweitens  bietet  der  elektrische  Betrieb  gegenüber 
dem  Dampfbetrieb  in  bezug  auf  die  Möglichkeit  der  Stei- 
gerung der  Zugzahl  noch  weitere  ganz  erhebliche  Vor- 
teile dadurch,  tlaß  die  Zugfolge  von  2*/a  Minuten  auf 
100  Sekunden  herabgesetzt  werden  kann.  Das  hängt 
folgendermaßen  zusammen : 

Es  läßt  sich  rechnerisch  nachweisen  *),  daß  auf  die 
Zugfolgezeit  vor  allem  diejenige  Zeit  den  größten  Ein- 
fluß hat,  die  ein  Zug  zum  Durchlaufen  der  Haltestelle, 
d.  h.  der  Strecke  vom  Einfahrtssignal  bis  zum  Ausfahrts- 
signal braucht.  Diese  Zeit  ist  abhängig  von  der  Auf  j 
enthaltszeit,  die  als  feststehend  angesehen  werden  kann, 
sowie  von  der  Bremszeit  und  Anfahrzeit.  Die  Bremszeit 
kann  bei  elektrischem  Betrieb  durch  elektrische  Beein- 
flussung der  Auslaßventile  verkürzt  werden , und  es  läßt 
sich  mit  Sicherheit  eine  ständige  Verzögerung  von  1 m 
in  der  Sekunde  erreichen.  Die  Anfahrzeit  ist  abhängig 
von  der  möglichen  Beschleunigung.  Bei  Dampfbetrieb 
und  Anwendung  von  */,  gekuppelten  Lokomotiven  kann 
die  Beschleunigung , wie  aus  Fig.  228  ohne  weiteres  er- 

*)  Vgl.  Glaser»  Annalen  1906,  September:  Schimpf,  »Per  Elek- 
trische Betrieb  der  Hahn  Blankenese  Ohlsdorf«. 

*)  Hierauf  soll  hier  nicht  weiter  cingcgangen  werden,  vgl.  u.  a. 
auch  den  Aufsatz  von  Keg.-Bauincister  Weckmann . Glasers  Annalen 
1906,  S.  150  ff. 


des  elektrischen  Betriebes.  Dabei  ist  nur  mit  einer  Be- 
schleunigung von  0,5  m gerechnet  worden.  Die  mittlere 
Reisegeschwindigkeit  beträgt  33  km  bei  elektrischem 
gegen  23  km  bei  Dampfbetrieb.  Unter  Einsetzung  der 
dieser  Grundfahrlinic  entsprechenden  Einzellährlinien  er- 
halt man  eine  Zugfolgczeit  von  100  Sekunden  und  den 
Fahrplan  Fig.  230,  der  hier  natürlich  nur  für  ein  besonders 
bemerkenswertes  Stück  der  Strecke  durchgeführt  ist. 

Hierbei  sind  für  die  Aufstellung  des  Fahrplans  fol- 
gende Voraussetzungen  gemacht: 

1.  Entfernung  zwischen  Ein-  und  Ausfahrtsignal,  d.  i. 
Haltestellenlängc  •—  305  m (nicht  Bahnsteiglänge). 
Diese  Haltestellenlänge  könnte  noch  verkürzt  wer- 
den auf  200  m. 

2.  Die  bestehenden  Blocksignale  bleiben  unverändert. 

3.  Normale  Brcmszcit  17  Sekunden,  wegen  größerer 
Reserve  im  Kahrplan  rechnen  wir  mit  einer  Brems- 
verzögerung von  nur  0,75  m/Sek.,  Bremsweg  95  m. 

4.  Anfahrzeit  28  Sekunden  1 Anfahrweg  210  m),  Auf- 
cnthaltszeit  auf  der  Haltestelle  durchschnittlich 
25  Sekunden. 

5.  Zeit  zum  Stellen  des  Signals  10  Sekunden  (aus- 
reichend sind  6). 
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Die  Bewegung  eines  Zugendes,  welches  ja  die  Frei- 
gabe der  Signale  bewirkt,  ist  im  Fahrplan  Fig.  230  dar- 
gestellt und  geschieht  in  folgender  Weise: 

Der  Zug  I braucht  vom  Bahnsteig  Zoologischer 
Garten  bis  zum  Einfahrtssignal  Tiergarten  63  Sekunden. 
Hat  das  Zugende  l das  Einfahrtssignal  der  Haltestelle 
Tiergarten  passiert,  so  bleiben  100  — 63  — 37  Sekunden 
bis  zur  Abfahrt  des  100  Sekunden  hinter  dem  Zug  I 
folgenden  Zuges  11,  also  37  Sekunden.  Das  ist  die  Zeit 
zum  Einschlagen  des  Signals  Tiergarten  zur  Rückmeldung 
nach  Haltestelle  Zoologischer  Garten  sowie  zum  Ziehen 
des  Ausfahrtsignals  flir  Zug  II  auf  der  Haltestelle  Zoolo- 
gischer Garten.  Das  ist  viermal  so  viel  als  notwendig. 
Der  Zug  1 kommt  in  Tiergarten  in  17  Sekunden  zum 
Stillstand,  während  25  Sekunden  steigen  die  Fahrgäste 
ein  und  der  Zug  fährt  wieder  während  28  Sekunden  aus 
(Bremsweg  95  + Anfahrweg  210  m — 305  m Halte- 
stellenlänge), im  ganzen  vergehen  also  17  -j-  25  -f-  28 
=■  70  Sekunden  innerhalb  der  Haltcstcllenlänge.  Erst 
37  Sekunden  nach  Eintritt  von  Zug  I in  Tiergarten  fahrt 
Zug  II  vom  Zoologischen  Garten  ab,  ist  also  70  — 37 
= 33  Sekunden  in  Bewegung,  davon  28  Sekunden  in 
Anfahrt  und  5 Sekunden  in  voller  Fahrt  begriffen.  Mit- 
hin hat  er  einen  Weg  von  210  m -(-  72,5  - — 282,5  nt 
zurückgelegt  und  befindet  sich  noch  in  einem  Abstande 
von  "80  — 282,5  — 95  = 402,5  nt  vom  Einfahrtsignal 
Tiergarten.  Zum  Einschlagen  des  Ausfahrtsignals  und 
Ziehen  des  Einfahrtsignals  soll  eine  Zeit  von  10  Sekunden 
aufgewendet  werden,  dann  befindet  sich  im  Augenblick 
der  Freigabe  der  Einfahrt  der  Zug  immer  noch  etwa 
402,5  — 145  = 257,5  in  vom  Signal  entfernt,  kann  also 
bei  Nichtfreiwerden  des  Signals  noch  rechtzeitig  vor  dem- 
selben zum  Stillstand  kommen , da  ein  Bremsweg  von 
250  m ausreichend  ist. 

Hiernach  kann  mit  Hilfe  der  Fahrlinien  und  l'ahr- 
wege  der  gesamte  Fahrplan  für  Stadt-  und  Ringbahn  auf- 
gebaut  werden,  und  überall  werden  mindestens  to  Se- 
kunden zur  Bedienung  der  Signale  bzw.  250  m zum 
Bremsen  vor  dem  Einfahrtsignal  übrig  bleiben.  Für  die 
größeren  Haltestellcnentfernungen  kommen  noch  die 
Zwischensignale  in  Betracht.  Im  übrigen  erfolgt  die  Auf- 
stellung des  Fahrplans  wie  vorstehend. 

III.  Erhöhte  Gesamtlcistungsfähigkeit  bei 
elektrischem  Betrieb. 

Hiermit  ist  erwiesen,  daß  selbst,  wenn  die  Signale 
sämtlich  an  ihrem  jetzigen  Standort  stehen  bleiben,  eine 


Zugfolge  von  100  Sekunden  bei  elektrischem  Betriebe 
möglich  ist.  Dieselbe  kann  noch  weiter  auf  etwa  I */a  Mi- 
nuten verkürzt  werden , wenn  die  Haltcstcllenlänge  auf 
200  m eingeschränkt,  die  Bremsverzögerung  auf  normal 
1 m/Sck.®  erhöht  und  die  Stellung  der  Signale  dem  elek- 
trischen Betriebe  noch  besser  angepaßt  wird.  Wenn  man 
nun  für  den  Dampfbetrieb  das  Fassungsvermögen  eines 
von  einer  gekuppelten  Hcißdampflokomolive  getrie- 
benen Zuges  von  zehn  Vorortwagen  und  trotz  der 
geringen  Beschleunigung  von  o,  i8  111 /Sek.2  eine  Zug- 
folge von  2 Vj  Minuten,  für  den  elektrischen  Betrieb 
100  Sekunden  Zugfolge  und  den  Zug  von  602  Plätzen 
zugrunde  legt  und  hiernach  die  Zahl  der  in  der  Stunde 
beförderten  Personen  ausrechnet,  so  erhält  man  aus  unten- 
stehender Tabelle  einen  Überblick  Uber  die  Steigerung 
der  Leistungsfähigkeit  durch  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes. 

Die  Zahl  der  in  der  Stunde  beförderten  Personen 
kann  beim  elektrischen  Betrieb  um  89%  gegenüber  dem 
verbesserten  und  um  i2O°/0  gegenüber  dem  jetzigen 
Dampfbetrieb  gesteigert  werden.  Selbst  bei  2 Minuten 
Zugfolge  verbessert  der  elektrische  Betrieb  die  Leistungs- 
fähigkeit um  5S%  bzw.  83°/,,. 

IV.  Sonstige  Annehmlichkeiten  des  elektri- 
schen Betriebes  und  wirtschaftliche  Vorteile. 

Die  Reisegeschwindigkeit  steigt  von  23  auf  33  km 
in  der  Stunde,  und  die  Fahrgäste  werden  von  Haltestelle 
Charlottenburg  bis  zur  Haltestelle  Schlesischer  Bahnhof 
etwa  10  Minuten  weniger  Zeit  brauchen  als  bisher.  Ähn- 
liche Abkürzungen  der  Fahrzeiten  treten  flir  Ring-  und 
Vorortstrecken  ein,  auf  denen  bequem  mit  Höchst- 
geschwindigkeit von  60  km  in  der  Stunde  gefahren  wer- 
den könnte. 

Damit  werden  alle  Vororte  der  Stadt  selbst  erheb- 
lich naher  gerückt  und  cs  sind  große  wirtschaftliche  Vor- 
teile von  allgemeiner  Bedeutung  zu  erwarten.  Die  Rauch- 
belästigung fällt  für  die  Fahrgäste  und  die  Anwohner  an 
der  Bahn  fort  und  der  Betrieb  wird  geräuschloser  und 
sauberer.  Die  Hallendächer  der  Bahnhöfe  und  die  Wagen 
werden  mehr  geschont.  Die  Vergütungen  für  Brand- 
schäden infolge  Funkcnauswurfs  hören  auf. 

Ein  nicht  geringer  wirtschaftlicher  Vorteil,  der  zur 
Verminderung  der  Betriebskosten  für  Bedienungsmann- 
schaft nicht  wenig  beiträgt,  ergibt  sich  schon  allein 
aus  der  Erhöhung  der  Reisegeschwindigkeit;  denn  wenn 
die  Gesamtstrecke  schneller  durchfahren  wird,  so  sind 


Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit. 


Jetziger  lhmipfbctrieb 

Verbesserter  Dampfbetrieb 

Vorläufiger  elektrischer 
Betrieb 

S|kätcrcr  elektrischer 
Betrieb 

ZoRfolce  

*7, 

2 7, 

100  Sek. 

Anzahl  der  /.dg«»  stündlich  . 

2 X 24 

2 X 24 

2x30 

2 X 3<> 

ZugMarke  11.  Klasse  , 

3 Wagen  je  J4  102  Plätze 

3 Wagen  je  42  1 26  Plätze 

2 Motorwagen  je  "4  148  PI 

( 2 Motorwagen  je  74  1 |S  PL 

\ l Vorortwagen  42  PI. 

• ltl.  Klasse  . . 

7 Wagen  je  44  30S  Plätze 

; Wagen  je  50  - 350  Plätze 

f 2 Motorwagen  je  Si  162  PI. 

1 4 Vorort  wag.  je  §0  200  PI. 

2 Motorwagen  je  Si  162  PI. 
S Vorortwagen  je  50  250  PI. 

> zusammen  . . . 

IO  Wagen,  410  Plätze 

10  Wagen,  476  Plätze 

f 4 Motorwagen, 

|4  Vorortwagen.  510  Plätze 

4 Motorwagen, 

6 Vononwagen,  602  Plätze 

Zuglätigc  ....... 

103  m einschl  Lokomotive) 

124  m (einschl.  1x»komolive) 

124  m 

147  rn 

Znggcwichtc  (voll  besetzt)  .| 

230  t (einschl.  Lokomotive) 
48,5°,'0  UberlUllting 

•So  l (einschl.  l.okomottvc) 
36"/0  ÜbcrfUllung 

3c»  t 

57  °0  l'herfUllung 

345  t 

5$Me  Liier  ltl  Ihm;,’ 

Beförderte  Personen  pro  Std.l 
.ohne  Cberfutlung:  . „J 

- X 24X410  2X0840 

2 X24X47*  -*X  11400 

2 X 3»  x 5 .0  2 X > 5 300 

2 X 36  X <*>2  2X21  t'OO 

Mißliche  Erhöhung  der  l.ei-1 
«umgsfllhigkeit  . . . 

o"„ 

.6% 

07. 

55°'. 
34  7„ 

1 20  •/, 

8^7. 

Nr.  1 1 . 
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bei  derselben  Personenbeförderung  wie  früher  bedeu- 
tend weniger  Züge  notwendig,  und  cs  wird  daher  schon 
aus  diesem  (irundc  an  Bedienungsmannschaften  erheb- 
lich gespart  werden.  Eine  weitere  Verminderung  an 
Bedienungsmannschaften  tritt  ferner  dadurch  ein,  daß 
der  Heizer  nicht  mehr  als  solcher  gebraucht  wird,  son- 
dern, da  er  den  Fahrdienst  kennt,  zugleich  als  Zug- 
führer und  Sichcrheitsbegleiter  Dienst  tut,  nachdem 
er  ebenfalls  einen  elektrischen  Zug  fahren  gelernt  hat. 
Der  gewöhnliche  Zugführer  kommt  in  Wegfall.  Die  hieraus 
sich  ergebenden  Ersparnisse  sind  ziemlich  bedeutende. 
Die  Bedienungsmannschaft  hat  angenehmeren  Dienst. 

Ein  weiterer  wirtschaftlicher  Vorteil  ist  der,  daß  bei 
dem  elektrischen  Antrieb  der  Züge  die  Verschiebebewe- 
gungen geringer  sind  als  beim  Dampfbetrieb  und  die 
Betriebsbereitschaft  der  Züge  eine  wesentlich  größere  ist. 
Alle  Zeitverluste,  die  sonst  durch  Umsetzen  der  Loko- 
motiven, Ergänzung  der  Kohlen-  und  Wasservorräte, 
durch  Anheizen  und  Fcuerrcinigcn  der  Lokomotiven  usw. 
entstanden  sind,  fallen  beim  elektrischen  Betriebe  fort. 
Außerdem  ist  es  nicht  notwendig,  die  elektrischen  Züge 
während  cles  ganzen  ’l’ages  in  ihrer  vollen  Stärke  über 
die  Strecke  durchlaufen  zu  lassen,  sondern  dieselben  sind 
so  eingerichtet,  daß  sie  geteilt  werden  können,  daß  während 
der  verkehrsarmen  Stunden  kurze  Züge,  während  der  ver- 
kehrsreichen Stunden  lange  Züge  fahren,  ohne  daß  dabei 
die  zur  Erreichung  der  Beschleunigung  von  0,5  m/Sek.2 
erforderliche  Zugkraft  für  die  Tonne  Gewicht  des  Zuges 
herabgemindert  wird.  Denn  die  Zahl  der  angetricbcncn 
Achsen  ist  so  gewählt  — gleichgültig,  ob  ein  kurzer  oder 
ein  langer  Zug  gefahren  wird  — daß  immer  etwa  25  t 
von  jedem  Motor  angetrieben  werden.  Infolge  der  Zug- 
teilung ist  der  Verbrauch  an  elektrischer  Arbeit,  der  Ver- 
schleiß an  elektrischen  Motoren,  Apparaten,  Radsätzen, 
Bremsen  usw.  weit  geringer,  und  hierdurch  werden  die 
reinen  Zugförderungskosten  für  das  Jahr  erheblich  ver- 
mindert. Die  Zugteile  können  an  passenden  Stellen  der 
Strecke,  wo  Weichen  sind,  in  kurzer  Zeit  angefögt  oder 
abgesetzt  werden. 

Aber  auch  noch  in  anderer  Hinsicht  fallen  die  reinen 
Zugförderungskosten  beim  elektrischen  Betriebe  günstiger 
aus  als  beim  Dampfbetriebe.  Die  Dampflokomotiven 
arbeiten  bei  der  Häufigkeit  der  Anfahrten  recht  ungünstig 
und  mit  großem  Kohlenverbrauch  (2  t kg  pro  Zug- km 
gegen  8,5  kg  elektrisch),  wie  die  Versuchsfahrten  vom 
Jahre  1903  (Glasers  Annalen  S.  211)  ergeben  haben.  Zur 
Heizung  der  1 .okomotivkcsscl  müssen  Kohlen  bester  Qua- 
lität, für  die  entsprechend  hohe  Preise  zu  zahlen  sind, 
verwendet  werden.  Für  die  Verladung  der  Kohlen  in 
die  Lokomotiven  müssen  vielfach  umfangreiche  Bekoh- 
lungsanlagen eingerichtet  werden,  die  großen  Kaum  ein- 
nehmen und  deren  Betrieb  nicht  billig  ist.  Aus  allen 
diesen  Ursachen  stellt  sich  die  PS-Stunde,  am  Zuge  ge- 
messen, bei  Dampfbetrieb  höher  als  bei  elektrischem  Be- 
trieb, da  bei  den  letzteren  durch  Zusammenfassung  der 
Krafterzeugung  und  Verwendung  sehr  großer  und  sehr 
wirtschaftlich  arbeitender  Maschincneinheiten  die  Kosten 
der  Triebkraft  denkbar  klein  gehalten  werden  können. 
Die  Cbertragungsverluste  sind  bei  den  hohen  anzuwen 
deuden  elektrischen  Spannungen  nur  unbedeutend  und 
fallen  nicht  schwer  ins  Gewicht. 

Endlich  sind  etwaige  Instandsetzungsarbeitcn  der 
elektrischen  Motorwagen  bei  einem  gut  angelegten  Be- 
triebe sehr  rasch  durch  Einfügung  von  bereit  gehaltenen 
Ersatzteilen . als  Ersatzmotoren , Ersatzschaltapparaten, 
Ersatzstromabnehmern  usw.  beendigt,  so  daß  die  Wagen 
dem  Betriebe  nur  für  kurze  Zeit  entzogen  werden,  wäh- 
rend beim  Dampfbetriebe  die  an  den  Lokomotiven  vor- 
zunehmenden Wiederherslellungsarbeitcn  längere  Zeit  in 


Anspruch  nehmen  und  dieselben  somit  auch  längere  Zeit 
dem  Betriebe  entziehen.  Die  Unterhaltung  der  elektri- 
schen Betriebsmittel  ist  an  und  für  sich  billiger  als  die 
der  Dampflokomotiven,  deren  Kessel  sehr  hoch  bean- 
sprucht werden  und  daher  erfahrungsgemäß  hohe  Wieder- 
herstellungskosten verursachen. 

Daß  die  genannten  wirtschaftlichen  Vorteile  des  elek- 
trischen Betriebes  aber  nicht  bloß  auf  dem  Papier  stehen, 
sondern  auch  in  Wirklichkeit  cintrctcn , beweisen  die 
günstigen  Ergebnisse,  die  l>ci  verschiedenen,  vorher  mit 
Dampf  betriebenen  Bahnen  durch  Einführung  der  neuen 
Betriebsart  erzielt  worden  sind.  So  hatte  z.  B.  die  Union 
Traction  Cy.  in  Philadelphia 

Dampf  Elcktritcli 

Bruttoeinnahmen  . . 1894  8100000  1898  11  100000 

Reine  Betriebsausgaben  1894  5450000  1898  4610000 

Die  Betriebseinnahmen  haben  40°/o  zugenommen,  die 
Zugförderungskosten  gingen  soweit  zurück,  daß  der  Be- 
triebskoeffizient von  67  auf  4t,/a°/o  sich  verminderte.  Die 
Consolidated  Traction  Cy.  in  Pittsburg  hatte  in  ihrem 
Betriebe  in  demselben  Zeiträume  eine  Erhöhung  der  Ein- 
nahmen von  1 '/2  auf  2 Millionen  Dollars  und  einen  Rück- 
gang des  Betriebskoeffizienten  von  60  auf  40  °/0.  Die 
Manhattan  Elevated  Cy.  in  New  York  führte  im  Jahre  1901 
noch  auf  sämtlichen  Linien  Dampfbetrieb,  wandelte  so- 
dann in  den  Jahren  1901  — 1904  den  Dampfbetrieb  voll- 
ständig in  elektrischen  Betrieb  um  und  erzielte  dadurch 
einen  Rückgang  der  Betriebskosten  pro  Wagenkilometer 
von  32  Pf.  auf  24,7  Pf. , also  eine  Ersparnis  von  rund 
23%.  Auf  rund  100  Millionen  Wagenkilometer  stellt  sich 
die  gesamte  Ersparnis  auf  etwa  7'/s  Millionen  Mark  gegen- 
über dem  früheren  Dampfbetrieb. 

V.  Zweites  Stockwerk. 

Schließlich  soll  noch  nebenbei  ein  Umstand  erwähnt 
werden,  der  ftir  Einführung  des  elektrischen  Betriebes 
spricht  und  eine  weitere  Verstärkung  des  Betriebes  auf 
das  I)op]>c)tc  des  vollen  elektrischen  Betriebes  gestattet, 
d.  i.  die  vielbesprochene  Anlegung  eines  zweiten  Stock- 
werkes über  dem  bereits  bestellenden  Bahnkörper.  Sollte 
es  zur  Ausführung  eines  solchen  kommen,  und  zwar 
selbstverständlich  in  Eisenkonstruktion , so  wird  man 
sicherlich  mit  allen  Mitteln  darnach  trachten,  die  Gewichte 
der  Wagen  so  gleichmäßig  wie  nur  möglich  zu  verteilen, 
um  die  Eisenkonstruktionen  leicht  zu  bekommen,  und  da 
werden  die  elektrischen  Motorwagen  die  Eiscnkonstruk- 
tionen  erheblich  günstiger  belasten  als  die  Dampfloko- 
motiven. Den  nur  zwei  Achsen  eines  Drehgestelles  mit 
2,5  m Radstand  und  26  t stehen  gegenüber  die  vier 
Achsen  der  Heißdampflokomotive  mit  je  1,65  m Abstand 
und  61,2  Gesamtlast.  Ferner  würden  die  ziemlich  steilen 
Rampen,  welche  an  den  Endpunkten  der  Stadtbahn  zu 
dem  oberen  Stockwerk  hinaufführen , von  Dampfzügen 
kaum  erklommen  werden  können,  während  die  elektrisch 
angetricbenen  Züge  mit  Leichtigkeit  Steigungen  von  30 
bis  40 °/(,  zu  nehmen  imstande  sind,  wie  z.  B.  bei  der 
Hochbahn.  Die  Anlage  eines  zweiten  Stockwerks  über- 
haupt erscheint  aber  nicht  ungerechtfertigt,  wenn  man 
nur  bedenkt,  daß  die  Einführung  einer  kürzeren  Zugfolge 
auf  den  beiden  Ringbahnen  (Nordring  und  Siidring)  eine 
doppelt  so  rasche  Zugfolge  auf  der  Stadtbahn  notwen- 
digerweise zur  Folge  haben  muß.  Wenn  man  daher  die 
Stadtbahn  von  den  Vorortzügen  vollständig  entlasten 
könnte  und  den  Betrieb  mit  diesen  als  Schncllbetrieb  für 
die  I lauptpunkte  der  Bahn  nach  oben  legen  würde , so 
wäre  das  ein  gewaltiger  Vorteil  för  den  gesamten  Betrieb. 

Die  im  Abschnitt  A angestelllen  Betrachtungen 
können  also  mit  voller  Berechtigung  zu  dem  Schlüsse 
zusammengefaßt  werden,  daß  die  Einführung  des  elek- 
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Fig.  231.  Angnommcncs  Fahrdütgramm  der  Teilstrecke  Friedrich*  Fig.  232.  Angenommene*  Fatirdiagnunm  der  Teilstrecke  CbuHoiten. 
Straße— Börse  der  Stadtbahn.  bnrg — Halensee  der  Vorortbahn. 


Fig.  233.  Zuführung  des  Gleichstroms  durch  eine  dritte  Schiene  bei 
der  Vorortbahn  Grx»ö* Lieh terfetde* Ost. 


irischen  Betriebes  auf  den  Berliner  Stadt-,  Ring-  und 
Vorortbahnen  große  wirtschaftliche  Vorteile  mit  sich 
bringen  und  den  Bedürfnissen  des  großstädtischen  Ver- 
kehrs am  besten  entsprechen  wird. 

Nach  den  im  Vorstehenden  gegebenen  Grundlagen 
für  die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  kann  die 


technische  Ausführung  erfolgen,  die  im  folgenden  Ab- 
schnitt besprochen  wird.  Die  Einzelheiten  derselben  bleiben 
die  gleichen,  auch  wenn  mit  dem  vorläufigen  elektrischen 
Zuge  von  300  t Höchstgewicht  oder  dem  vollen  Zuge 
von  340  t Höchstgewicht  gerechnet  wird.  Die  für  die 
Motoren  aufgestcllten  Fahrlinien  ähnlich  den  Kig.  231 
und  232  sind  in  jedem  Falle  zugrunde  zu  legen.  Hierbei 
hat  jeder  Motor  etwa  23  t anzutreiben.  Daher  wird  jeder 
300  t-  Zug,  wenn  er  mit  12  Motoren  ausgerüstet  ist,  für 
einen  kurzen  Augenblick  und  während  des  Anfahrens 
eine  Höchstleistung  von  1 2 X 230  ~ 2M00  KW  und  im 
Mittel  während  einiger  Sekunden  etwa  2200  KW  ver- 
brauchen, der  normal  besetzte  320  t* Zug  etwa  3000  KW. 

B)  Technische  Ausführung. 

Der  Aufbau  der  ganzen  Bahnanlage  wird  ganz 
wesentlich  davon  beeinflußt,  welches  System  der  Über- 
tragung der  elektrischen  Arbeit  vom  Kraftwerk  bis  zu 
den  Fahrzeugen  gewählt  wird,  und  es  soll  daher  zunächst 
festgestellt  werden 

I.  Stromart  und  System  der  elektrischen 
Bahnanlage. 

Wenn  wir  versuchen  würden,  mit  einem  ähnlichen 
System  der  Kraftübertragung  auszukommen,  wie  es  zur 
Zeit  bei  der  Hochbahn  und  der  Vorortbahn  Groß-Lichter- 
felde-Ost  eingeftihrl  ist,  nämlich  Stromzuftihrung  von 

a)  Gleichstrom  - Niederspannung  durch  die 
sogenannte  dritte  Schiene  (vgl.  Fig.  233  und  234),  und 
wenn  wir  selbst  bis  an  die  Grenze  der  Niederspannung 
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hcrangchcn  und  eine  mittlere  Ubertra- 
gungsspannung  von  940  Y’olt  zwischen 
<ler  dritten  Schiene  und  der  Rticklcitung 
zulassen  würden,  so  würde  doch  jeder 
Zug,  der  für  das  Anfahren  eine  Höchst- 
leistung von  2800  KW  beansprucht,  im 
Höchstfälle  rund  3000  Amp.  von  der 
Fahrleitung  bekommen  müssen.  Hier- 
durch würde  bei  Annahme  einer  dritten 
Schiene  von  etwa  54.5  kg  Gewicht  (also 
rund  7000  qmm  Querschnitt)  und  einer 
Verbindung  aller  vier  Gleise  zur  Fahr- 
schicncnriicklcitung  lalso  441  164  kg 

o<ler  rund  20000  qmm  Querschnitt)  für 
den  Kilometer  Strecke  ein  Spannungs- 
verlust /,  |OQO  , iooqv 

'■  ( „ • 3000  80  Y olt 

\8  7000  5 20000/ 

also  von  etwa  80  Y'olt  verursacht  werden.  Durch  den 
Betrieb  zweier  Züge  auf  einer  Speisestreckc  müßte  zum 
gleichzeitigen  Anfahren  beider  Züge,  was  gut  cintreten 
kann,  vom  Speisepunkt  bis  km  1 ‘)  ein  Strom  von  6000 
Amp.  und  bis  km  2 ein  solcher  von  3000  abgegeben 
werden.  Also  würde  ein  Spannungsverlust  cintreten  von 
80  160  240  Volt  entsprechend  24 °/0  der  Kraftwerks- 

Spannung  von  1000  Volt  und  die  Rückleitung  hat  bei 
km  2 gegen  Erde  ein  Potential  von  rund  90  Volt  an- 
genommen, für  Gleichstrom  zu  hoch.  Das  Speisegebiet 
eines  Speisepunktes  würde  jedenfalls  nicht  weiter  als  etwa 
2 km  nach  jeder  Seite  hin  betragen  können.  Eine  ge- 
nauere Ermittelung  der  Spannungsvcrlustc  geht  aus  Fig.  235 
hervor.  Hiermit  verbietet  sich  eine  unmittelbare  Erzeu- 
gung des  Gleichstroms  in  einer  größeren  Zahl  von  Kraft- 
werken ganz  von  selbst,  und  man  müßte  eine  sehr  große 
Anzahl  von  Unterwerken  an  der  Bahn  antegen,  welche 
den  Gleichstrom  in  einer  Spannung  von  1000  Y’olt  an 
die  Sammelschicnen  abgeben.  Diese  Unterwerke  müßten 
die  erforderliche  elektrische  Arbeit  entweder  in  Form  von 
Gleichstrom-  oder  Wechselstrom-Hochspannung  von  einem 
großen  Hauptkraftwerke  aus  empfangen  und  in  niedrig 
gespannten  Gleichstrom  von  1000  Y'olt  umwandeln.  Die 
einzelnen  Unterwerke  würden  nicht  bloß  erhebliche  An- 
lagckosten  sondern  auch  hohe  Betriebskosten  infolge  der 
notwendigen  Bedienung  verursachen. 

Abgesehen  davon  aber  würde  auch  noch  fiir  den 
Bahnbetrieb  die  Unbequemlichkeit  bestehen,  bei  Wieder- 
herstellungsarbeiten der  Gleise  dafür  Sorge  zu  tragen, 
daß  zwischen  «1er  dritten  Schiene  und  dem  gegenpoligen 
Gleis  mit  den  Werkzeugen  keine  Kurzschlüsse  hervor- 
gerufen werden,  und  dal.'  auch  immer  die  «Irittc  Schiene 
ihre  richtige  I.age  gegenüber  dem  Fahrschicncnglcis  be- 
hält. Endlich  würden  an  den  Weichen  und  Kreuzungen 
der  Gleisanlage  unangenehme  Stromunterbrechungen  cin- 
treten, da  an  diesen  Stellen  die  dritte  Schiene  nicht  durch- 
geführt werden  kann.  Eine  Benutzung  von  Gleichstrom 
mit  1000  Y’olt  und  Stromzuführung  ilurch  dritte  Schiene 
für  den  Bahnbetrieb  ist  somit  als  unvorteilhaft  zu  vor 
werfen.  (Fortsetzung  lotet.) 


Die  Arth-Rigibahn. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Langsam  beginnen  nun  auch  jene  schweizerischen 
Bergbahnen,  welche  bisher  mit  Dampf  betrieben  wurden, 
den  elektrischen  Betrieb  einzuführen.  So  sehen  wir  Bahnen 

1 100  Sekunden  • Ztigfolg«?  um!  Kei>ogc»cltwintJii»l.eit  3.'  km  in 

der  Stunde  also  9.2  m in  «Irr  Sekunde  gelten  920  m Zugabstand. 


C-kc-r  uliiX 


Kimittclung  de*  Spctrtnungsverlttstcs  bei  Gleichstrom  mit  1000  Volt  und 
4000  Volt  Fahrdraht. tpannung. 


wie  die  Wcngcralpbahn,  die  Vitznau*  Ri^ibahn  u.  a.  mit 
«lein  eifrigen  Studium  des  Umbaues  ihrer  Linien  für  elek- 
trischen Betrieb  beschäftigt,  während  die  Arth- Rigi- 
bahn  das  Prävcnire  spielte  und  gegen  Paule  des  ab- 
gelaufenen Jahres  den  Umbau  ihrer  Strecke  für  den  elek- 
trischen Betrieb  fertig  gestellt  hatte.  Die  seitdem  durch- 
geführten Fahrversuche  haben  der  neuen  Anlage  die 
besten  Zeugnisse  ausgestellt  und  besonders  deutlich  die 
Y’orteilc  zum  Ausdruck  gebracht,  welche  der  elektrische 
Betrieb  von  Bergbahnen  mit  sich  bringt. 


Y'011  besonderem  Interesse  ist  diese  Bahnanlagc  auch 
deshalb,  weil  sie  mit  zweierlei  Spannungen  betrieben 
wird,  ilurch  welche  Ausführung  die  Firma  C.  YY’iist  8:  Co., 
Seebach,  eine  glückliche  Lösung  «ler  gestellten  Aufgabe  fan«I. 

Die  Arth-Rigibahn  zerfällt  in  zwei  Hauptteile:  In 
die  Talstrecke,  welche  von  der  Station  Gohlau  «ler  Schweiz. 
Bundesbahnen  nach  der  am  Zugersee  liegenden  ( Jrtschaft 
Arth  führt,  und  in  die  Bergstrecke,  welche  Gohlau  mit 
Rigikulm  verbindet.  Auf  tiieser  Teilstrecke  wurde  «ler 
bisher  vorhandene  Zahnstangenbetrieb  bcibchalten.  Fig.  236 
zeigt  «len  Lageplan  der  Tal  und  Bergstrecke. 


!•>«.  2.t7- 

Finlilliritng  der  Hachitpannang.-tleitung  in  dn>  Kraftwerk  Goldntt. 
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Das  Kraftwerk  befindet  sich  im  Hahnhof  (ioldau  der 
Arth-Rigibahn.  Sie  erhält  von  dem  Elektrizitätswerke 
Altdorf,  welches  ebenfalls  von  der  vorgenannten  Firma 
erstellt  wurde,  Drehstrom  von  8000  Volt  Spannung  und 
50  Perioden.  Die  Einführung  der  Hochspannungsleitung 
in  das  Kraftwerk  (ioldau  erfolgt  (Kig.  237}  mittels  Glas- 
röhren und  Schutzschcibcn  aus  Fiber  direkt  zu  den  in 
der  Abbildung  ersichtlichen  Dopi>elgiockcnisolatoren.  Die 
Einführung  befindet  sich  im  zweiten  Stockwerke  des 
Kraftwerkes.  Von  hier  werden  die  Leitungen  zu  den 
rechts  in  der  Abbildung  ersichtlichen  ausschaltbaren  Messer- 
sicherungen  geführt.  Für  jeden  Pol  sind  drei  Sicherungen 
vorgesehen  und  zwar  ftir  die  Einführung  von  Altdorf, 
für  die  Ausführung  nach  Arth  und  für  den  die  Umformer- 
gruppe speisenden  Transformator. 

Für  die  Einführung  von  Altdorf  und  Ausführung 
nach  Arth  sind  die  gleichen  Blitzschutz  Vorrichtungen  vor- 
gesehen. Sie  bestehen  aus  einstellbaren  Siemenshörnern, 
unter  welchen  rlic  t_l  -förmigen  Wasserwiderstände  ange- 
ordnet sind.  Dieselben  sind  gemeinsam  geerdet.  Die 
Blitzschutzapparate  sind  auf  einem  eisernen  Apparaten- 
gestell aufgebaut  und  die  einzelnen  Pole  durch  Schiefer- 
platten  voneinander  geschieden. 

Von  den  für  den  Transformator  bestimmten  Siche- 
rungen führen  die  Leitungen  mittels  Glasröhren  durch 
den  Boden  des  Einführungsraumes  hinunter  in  den  im 
ersten  Stockwerk  gelegenen  Transformatorenraum . in 
welchem  sie.  «auf  Rippenisolatorcn  geftihrt,  einerseits  zu 
dem  Transformator  der  Umformergruppc  |Fig.  23S1  ander- 
seits zu  zwei  Beleuchtungstransformatoren  (Fig.  239I  ge- 
leitet werden. 

Der  Transformator  (Fig.  238)  nach  dein  Oltrans- 
formatorentype  mit  VVasserschlangcnkühlung  ausgeführt, 
hat  eine  Kapazität  von  300  KW  und  transformiert  die 
Spannung  von  8000  auf  350  Volt.  Der  Transformator 


Fig-  -,fS. 

300  K\V .Transformator  fllr  die-  rmfonncrgvuppc  im  Kraftwerk  Gohlau. 


Fig.  239. 

Aufstellung  <icr  Ilclcuchiungstran*formatorcn  im  Kraftwerk  (Ioldau. 


ist  innerhalb  eines  eisernes  Apparatengesteiles  eingebaut, 
an  dessen  beiden  Seiten  die  ausschaltbaren  Hoch-  bziv . 
Niederspannungssicherungen  angeordnet  sind. 

Die  beiden  Beleuchtungstransformatoren  (Fig.  239) 
sind  ebenfalls  innerhalb  dieses  Apparatengesteiles  neben- 
einander angeordnet,  haben  eine  Kapazität  von  je  30  KW 
und  transformieren  den  Altdorfer- Strom  auf  330  Volt.  Zu 
beiden  Seiten  des  Apparatcngcstclles  sind  auch  liier  die 
ausschaltbaren  Hoch-  und  Xiederspannungssichcrungen 
angeordnet.  Die  Nicderspnnnungssammclschiencn  beider 
Transformatoren  sind  durch  Trennschalter  miteinander 
verbunden.  Heide  Transformatoren  können  einzeln  oder 
parallel  arbeiten.  Die  Verteilung  des  Niederspannungs- 
stromes ist  mit  Nullciter  durchgeführt.  Von  den  Niedcr- 
spaiinuiigssainiiielscliictien  zweigen  ab  ein  Motorstrom- 
kreis zur  Speisung  eitler  kleiner  Umformergruppc  und 
zwei  Heleuchtungsstromkrei.se.  In  dem  gleichen  Raum 
befinden  sich  auch  die  Ausführungen  der  aus  dem  Erd- 
geschoß kommenden  Balmspeiseleitungcn. 

Das  Erdgeschoß  des  Kraftwerks  ist  als  Maschinen- 
und  Schaltraum  ausgebildet.  Die  Anordnung  der  ein- 
zelnen Maschinen  und  Apparate  geht  aus  dem  Schaltungs- 
Schema  (Fig.  240)  hervor.  In  demselben  bezeichnen: 
/>'/  Blitzschutzapparate,  II'  Wasser  widerstände.  /:  Erde, 
HS  Hochspannungssichcrungen,  Sf>  Ubcrspannungssiche- 
rungeii,  T Transformatoren,  .V  Sicherungen , Au  Aus- 
schalter, St  Streckcnschalter,  Si  Streckenisolatorcn,  Ma 
Höchststromautomateil,  Mi  Niillstromautoinaten,  A Strom- 
zeiger, DV  Doppelspannungszcigcr,  / " Spanmmgszcigcr, 
ED  Erregerdynaino,  Ci  Cieiicrator,  .VA’  Xcbcnschluß- 
rcgulator,  Hl'  Hauptspannungszeigcr,  ('  Umschalter, 
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Fig.  241.  Ansicht  de*  Schaltrnumcft  und  Ktlckscitc  der  Schalttafel. 


DT  Dampfturbine , AI  Motor,  RA  Rotoranlasscr,  VI 
Spannungszeigcrumschaltcr , Dr  Druckknopfkontakt , LI 
Ohmmeter,  Alas  Höchststromausschalter  mit  Zellcnaus- 
lösung,  GER!  Sc/t  Beleuchtungslcitungen  zu  Nachbar- 
gebäuden,  OR  Hochspannungsleitung  nach  Ober- Arth. 
Ta  Talstrecke.  K Fahrdrahtlcitung,  Ali  Batterie,  He  Berg- 
strecke, Rii  Rückleitung,  Spe  S[>eiseleitung. 

Von  der  Niederspannungsseite  des  300  KW- Trans- 
formators führen  die  als  Kupferschienen  ausgebildetcn 
Leitungen  hinunter  in  den  Schaltraum  (Fig.  2411  dessen 
Vorderwand  als  Schalttafel  (Fig.  242)  ausgcbildct  und 
dem  Maschinenraum  zugewandt  ist.  Die  Kupferschienen 
sind  auf  Rippenisolatoren  verlegt  und  führen  zu  einem 
Ölschalter.  Von  den  Kupferschienen  sind  Zuleitungen 
nach  den  Meßinstrumenten  abgezweigt.  Vom  Olschaltcr 
führen  die  Leitungen  in  unterirdischen  Kanälen  zur  Um- 
formergruppe. Das  erste  Feld  rechts  der  Fig.  242  zeigt 


Fig.  242.  Ansicht  tlcr  Schalttafel. 

:«• 
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I'ii;  245.  Uniformrrgrupp«  im  Kraftwerk  Goldau. 


den  Handhebel  Air  den  Olschaller  der  Umformergrup]>e 
sowie  den  Spannungszciger  und  Stromzeiger  für  dessen 


lM|j.  244.  An«clit  der  rmfonncryruppe  im  Kraftwerk  Gnldmi 


Motor.  Die  Umformergrup|»e  (Fig.  243)  bestellt  aus  einem 
direkt  auf  dem  Hetonfundament  aufgesetzten  Drehstrom- 
motor und  einer  mit  ihm  elastisch  gekuppelten  Gleich- 
stromdynamo, welche  auf  Isolatoren  ruht. 

Der  Motor  hat  bei  einer  Stromaufnahmc  von  300 KVA, 
bei  einem  cos  <p  0.8  und  einer  Drehzahl  von  420 
eine  Leistung  von  300  PS.  Kr  ist  ftir  eine  Spannung 
von  350  Volt  und  50  Perioden  gewickelt.  Der  Schleif- 
ringanker ist  mit  Kurzschlußvorrichtung  und  Hiirsten- 
abhebevorrichtung  versehen.  Der  Kauf  und  der  Käufer 
sind  ventiliert.  Die  durch  einen  Handhebel  bedienbare 
Kurzschlußvorrichtung  ist  als  axial  auf  der  Motorwelle 
verschiebbare  Hülscukontaktvorrichtung  ausgebildet.  Der 
behufs  Ventilation  aus  drei  ringförmigen  Keilen  hergestellte 
Käufer  ist  als  sechsarmiger  Stern  geformt  und  mit  Spulen- 
wicklung versehen.  Die  am  Käufer  beiderseitig  angeord- 
neten Ventilationskränze  sind  durch  radial  ungeordnete 
Kippen  mit  den  Prcßringen  verbunden  und  mit  diesen 
aus  einem  Stück  gegossen.  Das  Gehäuse  besitzt  zwei 
herumlaufondc  Kuftspaltcn  zwischen  Mantel  und  seitlichen 
Abschlußdeckeln.  Die  l.uft  wird  von  beiden  Seiten  in 
axialer  Richtung  eingesaugt  und  durch  die  vorerwähnten 
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ringförmigen  Spalten  aus  dem  Gehäuse  hinausgepreßt,  j 
Die  Schleifringe  sind  aus  Hartbronze  hergestellt,  die  i 
Schleifbiirsten  aus  0,3  mm  dünnen  Kupferblättern.  Das  1 
Abheben  der  Bürsten  erfolgt  durch  axial  angeordnete 
Stahlwalzen,  welche  in  einer  zentrisch  angeordneten  und  : 
in  den  Lagerkopf  cingedrchtcn  Büchse  ruhen.  Sämtliche  1 
Lager  sind  als  Ringschmierlager  ausgcbildct. 


Der  im  Iüuferstromkreis  liegende  Anlaßwiderstand  | 
besteht  aus  Konstantandrahtspulen,  welche  in  Ol  liegen. 
Das  Einschaltcn  erfolgt  in  sechs  Abstufungen  pro  Phase. 

Die  mit  dem  Motor  gekuppelte  200  KW- Dynamo 
liefert  bei  420  Umdrehungen  Gleichstrom  von  800  bis 
1100  Volt.  Das  Gehäuse  ist  aus  Grauguß,  <lie  Pole 
sind  aus  Stahlguß  hergestcllt.  Die  hier  vorgesehenen 
Kommutierungspole  bedingen  feste  Bürstenstellung  für  alle 
Spannungen  und  alle  Belastungen.  Der  Anker  ist  mit 
Schablonenwicklung  versehen  und  besitzt  offene  Nuten. 
Die  Wicklungselemente  sind  durch  Holzkeile  in  den  Nuten 
befestigt.  Als  Schaltung  ist  Parallelschaltung  mit  Aus- 
gleichleiter vorgesehen.  Der  Kommutator  ist  mit  sechs 
Bürstenstiften  versehen,  welche  je  sechs  Kohlenbürsten 
tragen. 

Fig.  245  zeigt  die  Kurve  des  totalen  Wirkungsgrades 
der  Umformergruppe.  fFortscuung  folgt.) 

Elektrischer  Betrieb  auf  den 
italienischen  Staatseisenbahnen. 

Von  W.  Krüger,  Mailand. 

Von  den  vfor  kurzem  von  beiden  Häusern  des  italie- 
nischen  Parlamentes  bewilligten  außerordentlichen,  ein- 
maligen Aufwendungen  für  die  Staatseisenbahnen  im  ! 
Betrage  von  910  Millionen  Lire  sind  rund  50  Millionen  | 
zur  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den  nach-  : 
benannten  Vollbahnstrcckcn  bestimmt: 


I. 

Pontcdecimo— Busalla  . . . . 1 

.ängc 

ca. 

I I 

km 

2. 

Savona— S.  Giuseppe  .... 

* 

21 

* 

3- 

Bardonecchia  — Modane  . . . 

X 

5» 

7 

X 

4- 

Mailand — Monza- — Lecco 

T 

5 1 

X 

5- 

Usmatc — Bergamo 

X 

T 

26 

X 

6. 

Calolzio — Ponte  San  Pietro  . . 

> 

t 

18 

) 

/• 

Gallaratc — Arona 

t 

26 

* 

8. 

Gallaratc — Laveno 

> 

32 

> 

9- 

Domodossola — Iscllc  .... 

* 

y 

19 

X 

IO. 

Pistoia — Porrctla 

t 

* 

40 

7 

1 1. 

X eapcl — T< >rrc  Annunziata — Salerno 

> 

54 

X 

12. 

Torr«:  Annunziata — C astellammare 

7 

6 

zusammen  1 . 

iinge  ca. 

31  1 

km 

Die  unter  1 und  2 genannten  Strecken  sind  Teile 
der  Hauptlinicn  Genua— Mailand  bzw.  Savona — 
Turin,  während  Strecke  3 tlcr  Linie  Turin — Paris 
angehört  und  in  der  Hauptsache  durch  den  Mont 
Cenis- Tunnel  gebildet  wird.  Linie  4 ist  die  Yer - 
längcrting  der  bereits  elektrisch  betriebenen  Veit  liner- 


bahn (Chiavcnna  bzw.  Sondrio — Colico — Lecco) 
bis  Mailand,  und  5 sowie  0 sind  zugehörige  Abzweigungen 
für  die  Verbindungen  Mailand  — Bergamo  bzw. 
Lecco — Bergamo.  7 und  8 sind  von  Gallarate 
ausgehende  Abzweigungen  der  ebenfalls  bereits  elektrisch 
ausgebauten  Vollbahn  Mailand — f i all a r a t c — V a rese 
— Portoceresio;  sie  dienen  dem  Lokalvcrkchr  zwischen 
Mailand  und  dem  Lago  Maggiore.  Strecke  9 ge- 
hört der  internationalen  Linie  Mailand  — Lausanne 
an  und  stellt  eine  Verlängerung  des  elektrischen  Betriebes 
des  Si  nt plon-Tunncls  dar ; 1 o dagegen  ist  Teilstrecke 
der  Hauptlinie  Mailand — Florenz — Rom.  Die  Linien 
1 1 und  1 2 schließlich  vermitteln  die  Verbindung  zwischen 
Neapel  und  der  blühenden  Sorrentinischen  Halb- 
insel, die  fast  während  des  ganzen  Jahres  von  zahl- 
reichen Fremden  besucht  wird,  und  deren  natürliche 
wirtschaftliche  Beziehungen  mit  Neapel  durch  die  von 
den  Siemens-Schuckcrt werken  gebaute  und  be- 
triebene Straßenbahn  Castellammare — Sorrent  eine 
ungeahnte  Steigerung  erfahren  haben. 

Was  die  zur  Anwendung  kommende  Stroinart  an- 
langt, so  ist  es  sicher,  daß  die  unter  4,  5 und  6 ge- 
nannten Linien,  die  an  die  Veltliner  bahn  anschließen, 
sowie  Strecke  9.  die  an  den  Si  nt  piontun  nel  anschließt, 
sämtlich  Drchstrombetricb  erhalten  werden;  die  Strecken 
7 und  8 dagegen , die  von  der  Linie  Mailand — Por- 
toccresio  abzweigen,  werden  zweifellos  nach  dem  auf 
dieser  letzteren  bereits  vorhandenen  System,  Gleichstrom 
mit  Drittcschienen-Zuleitung,  ausgebaut.  Für  die  Strecke  1 
ist  das  Drehstromsystem  bereits  endgültig  gewählt  und 
die  Ausführung  der  Anlage  der  Westinghouse-Company 
übertragen  worden.  Iis  verdient  überhaupt  bemerkt  zu 
werden,  daß  die  zurzeit  maßgebenden  Techniker  der 
italienischen  Staatsbahnen  dem  Drehstromsystem  ganz 
besondere  Sympathien  entgegenbringen,  und  cs  ist  darum 
mehr  als  wahrscheinlich , daß  diese  Stromart  auch  für 
die  Strecken  2,  3 und  10  zur  Anwendung  kommen  wird. 
Dagegen  erscheint  cs  nicht  ausgeschlossen,  daß  man  sich 
für  die  Linien  11  und  12  mit  «lern  Wechselstromsystcm 
befreundet. 

Die  unter  1,  2,  3 und  10  genannten  Strecken  sind 
zwar  nur  verhältnismäßig  kurze  Abschnitte  der  Haupt- 
linien, zu  denen  sie  gehören,  sie  weisen  aber  besonders 
schwierige  Verhältnisse  auf.  Sie  sind  sämtlich  Gebirgs- 
strecken  mit  zahlreichen  Kurven,  erheblichen  Steigungen 
und  vielen,  zum  Teil  sehr  langen  Tunnels.  Die  Dampf- 
lokomotiven haben  sich  hier  bei  den  nach  und  nach 
erheblich  gesteigerten  Zuggcwichtcn  als  unzulänglich  er- 
wiesen, und  die  heute  viel  beklagten  Zugsverspät ungen 
entstehen  zumeist  auf  diesen  im  Gebirge  belegenen  Ab- 
schnitten, die  überdies  noch  zum  großen  Teil  eingleisig 
sind.  Ein  anderer  Grund  für  die  Einführung  des  elek- 
trischen Betriebes  ist  die  jetzige  furchtbare  Kauehplage 
in  den  Tunnels,  durch  die  in  vielen  Fällen  der  Betrieb 
arg  gefährdet  wird.  Ganz  besonders  gilt  «las  vom  Mont 
Cenis -Tunnel . in  welchem  nicht  selten  das  I.okomotiv- 
pcrsonal  schweren  Schaden  an  seiner  Gesundheit  oder 
gar,  wie  es  noch  vor  einigen  Monaten  passiert  ist,  «len 
Erstickungstod  erleidet. 

Besondere  Erwägungen  kommen  ferner  noch  für 
diejenigen  Linien  in  Betracht,  die  von  den  Häfen  Genua 
und  Savona  ausgehen.  Diese  Bahnen  haben  nicht  allein 
alle  für  das  ganze  industriereiche  und  dicht  bevölkerte 
Obcritalien  bestimmten,  von  See  kommenden  Güter 
(namentlich  Kohlen)  auf/.unchmcn , .sondern  auch  einen 
gewaltigen  Transitverkehr  von  den  obengenannten  beiden 
Häfen  nach  einem  großen  Teil  von  Mitteleuropa  zu  be- 
wältigen. Infolge  der  schnellen  Entwicklung  «ler  ober- 
italienischen  Industrie  und  bei  «lern  Bestreben,  den  Durch- 


214 


Elektrische  Kraftbetricbe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr.  1 1 . 

IJ.  April  1107. 


gangsverkehr  durch  neue  Alpen  durchsuche  (nach  dem 
S i m p 1 on  jetzt  der  S p 1 ii g e n)  immermehr  zu  vergrößern, 
sind  nun  die-  Zufahrtslinien  der  Hafen  Genua  und 
Savona  bereits  seit  geraumer  Zeit  am  Ende  ihrer 
Leistungsfähigkeit  angelangt,  was  sich  zeitweise  in  Be- 
sorgnis erregender  Weise  fühlbar  macht.  So  sind  gerade 
im  gegenwärtigen  Augenblick  eine  große  Anzahl  Fabriken 
Piemonts  und  der  Lombardei  zum  gänzlichen  Stillstand 
oder  zu  wesentlicher  Einschränkung  ihrer  Arbcitsschichtcn 
gezwungen , weil  ihnen  von  der  .Staatsbahn  nicht  ge- 
nügende Mengen  Kohlen  zugeführt  werden  können ; und 
bei  dem  Wassermangel,  unter  dem  die  großen  Voralpen- 
Kraftwerke,  Vizzola  und  Pademo,  zurzeit  zu  leiden  haben, 
hat  es  nur  mit  knapper  Net  und  durch  Anwendung  außer- 
ordentlicher Maßregeln  vermieden  werden  können,  daß 
der  Mailänder  Industrie  wegen  Ausbleibens  der  Kohlen- 
sendungen  die  elektrische  Triebkraft  fehlte. 

Das  Bestreben  geht  also  nun  dahin,  die  Leistungs- 
fähigkeit der  in  Rede  stehenden  Bahnlinien  durch  An- 
wendung des  elektrischen  Betriebes  zu  erhöhen;  man 
will  dieses  Ziel  vor  allem  dadurch  erreichen , daß  man 
den  Zügen  eine  größere  Geschwindigkeit  gibt,  so  daß 
also  auch  die  Anzahl  der  Züge  vermehrt  werden  kann. 

Einige  Angaben  über  das  dem  zukünftigen  elek- 
trischen Betriebe  auf  der  Strecke  Pontedecimo — Busalla 
zugrunde  gelegte  Betriebsprogramm,  sowie  über  die 
sonstigen  Anforderungen,  denen  die  elektrische  Anlage 
genügen  soll,  dürften  nicht  ohne  Interesse  sein: 

Die  normale  Zusammensetzung  der  zu  Berg  fahrenden 
Züge  ist  18  beladene  Waggons,  also  18  • iS  t = 324  t, 
und  die  größte  Zugstärke  beträgt  2 1 beladene  Waggons, 
entsprechend  21  • 18  - 380  t. 

Die  zu  Tal  fahrenden  Züge  können  im  Maximum 
54  Waggons  haben,  und  die  komplessive  Nutzlast  aller 
bergab  fahrenden  Züge  zusammen  beträgt  '/s  derjenigen 
aller  zu  Berg  fahrenden  Züge.  Das  mittlere  Gewicht 
eines  beladenen  Waggons  kann  zu  18  t und  das  Tara- 
gewicht zu  7,5  t angenommen  werden.  Berücksichtigt 
man  ferner,  daß  (abgesehen  von  der  ersten  Zeit  des  Be- 
triebes), drei  bergauf  fahrende  Züge  auf  je  einen  bergab 
fahrenden  Zug  kommen,  so  ergibt  sich  für  jeden  zu 
Tal  fahrenden  Zug  eine  mittlere  Nutzlast  von  3 - ’/r, 
(18-18  — 18  * 7,5)  114  t und  ein  Maximal  -Brutto- 

gewicht von  54  • 7,5  -f-  U4  rd.  519  t,  ausschließlich 
der  Lokomotiven. 

Die  Güterziige  sollen  mit  der  gleichmäßigen  Ge- 
schwindigkeit von  45  km-Std.  fahren,  und  dieselbe  Ge- 
schwindigkeit müssen  auch  die  wenigen  Personenzüge 
erhalten,  die  auf  der  hier  in  Rede  stehenden  Strecke  bei- 
bchalten  werden.  Hierzu  ist  zu  bemerken,  daß  die 
wichtigeren  Personenzüge  schon  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  über  die  neuere  Parallelstreckc  durch  den  Ronco- 
tunnel  geführt  werden,  während  die  zur  Umwandlung 
bestimmte  Strecke  Pontedecimo— Busalla  die  alte 
Giovilinie  ist. 

Die  Güterzüge  müssen  von  zwei  Lokomotiven  fort-  1 
bewegt  werden,  von  denen  die  eine  am  Kopf  und  die  ! 
andere  am  Ende  des  Zuges  angreift.  Jede  der  Loko-  . 
niotiven  muß  ein  Dienstgewicht  von  70  bis  75  t haben, 
das  auf  mindestens  5 Achsen,  die  sämtlich  Triebachsen  j 
sein  sollen,  zu  verteilen  ist.  Der  zulässige  größte  Achs- 
druck  beträgt  17  t. 

Für  die  erste  Betriebsperiode  sollen  die  zu  Berg 
fahrenden  Züge  in  Abständen  von  je  1 5 Minuten  ein- 
ander folgen,  später  dagegen  in  Abständen  von  je  i 
10  Minuten,  zu  welchem  Zwecke  die  Strecke  in  drei 
Blockabschnitte  eingeteilt  wird.  Die  zu  Tal  fahrenden  j 
Züge  sollen  einander  in  Abständen  von  je  */a  Stunde  ' 


folgen.  Die  tägliche  Betriebszeit  wird  unter  normalen 
Verhältnissen  18  Stunden  betragen. 

Hiernach  ergibt  sich  die  tägliche  Leistung  fol- 
gendermaßen : 

Bergauf  (von  Genua) 

Anzahl  der  Züge:  .... 

Anzahl  der  Waggons:  . . . 

Bruttolast  (ohne  Lokomotiven) 

Nutzlast:  . . . 1944  • 18  - 

Bergab  (nach  Genua) 

Anzahl  der  Züge:  .... 

Anzahl  der  Waggons:  . . . 

Bruttolast  (ohne  Lokomotiven): 

Nutzlast  


. 18  • 6 £=  108 

108  • t8  ---  1944 
1944  18  — 34992  t 

1944  • 7.5  --  20412  t. 

. 18  • 2 = 36 

36  • 54  = 1944 
36  • 519  ~ 18684  t 
36  • 1 14  ~ 4104  t. 


Für  die  Erzeugung  der  Kraft  wird  bei  Genua 
«licht  am  Meere  ein  Dampfkraftwerk  für  7500  KW  Lei- 
stung errichtet,  «las  Dampfturbinen  erhält.  Die  Kraft  wird 
zur  Verteilung  nach  drei  Unterwerken  geführt,  die  mit 
festen  Transformatoren  versehen  und  bei  den  Block- 
stationen 1,  3 und  4,  d.  h.  bei  km  152  -f-  34°.  bzw. 
145  4-910,  bzw.  142  4-  160  belegen  sind.  Die  Primär- 
leitung zwischen  dem  Kraftwerk  und  dem  ersten  Unter- 
werk bei  km  152  4-  340  hat  eine  läinge  von  etwa 
1 5 km,  diejenige  zwischen  dem  ersten  und  dem  letzten 
Unterwerk  bei  km  142  4"  i<5o  hat  eine  Höchstlängc  von 
1 2 km,  da  sie  natürlich  außerhalb  der  Tunnels  geführt 
wird.  Die  Leistung  der  in  der  Mitte  belcgcnen  Unter- 
werke ist  derartig  zu  bemessen,  daß  ohne  zu  große 
Überlastung  die  Fortdauer  des  Betriebes  auch  für  «len 
Fall  gesichert  ist,  daß  «las  letzte  Unterwerk  bei  Busalla 
außer  Betrieb  g«rsctzt  werden  müßte. 

Die  Strecke  Savona  — San  Giuseppe  ist  im 
Januar  d.  J.  zur  Ausschreibung  gekommen  und  die  sechs 
Finnen  A.  E.-G. -Thomson  Houston,  Brown  Bo- 
veri  & Co.,  Felten  & Guilleaume  • Lahmeyer- 
werke,  Ganz  & Co.,  Siem  ens- Sch  ucker t werke 
und  Westinghouse-Company  sind  zur  Einreichung 
von  Angeboten  aufgefordert  worden.  Auf  die  Einzel- 
heiten dieses  Projektes  soll  in  einem  späteren  Bericht 
näher  eingegangen  werden. 

Schließlich  sei  noch  hervorgehoben,  daß  sämtliche 
Eisenbahnarbeiten,  für  die,  wie  Eingangs  erwähnt,  außer- 
ordentliche Mittel  bercitgcstellt  sind,  s[>ätcst«:ns  vor  Ab- 
lauf des  Etatsjahres  1910/1 1 in  Angriff  genommen  werden 


Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Die  Umwandlung  der  West  Jersey-  und  Sea- 
shore  - Eisenbahn  für  den  elektrischen  Betrieb. 

Ein  kleiner  Teil  der  Pennsylvania- Eisenbahn  U.  S.  A., 
und  zwar  die  Strecke  von  Philadelphia  bzw.  Camden 
über  Newfield  nach  Atlantic-City  (65  miles)  und  eine 
Zweiglinie  von  Newfield  nach  Millville  (10  miles) 
wurde  im  Laufe  des  verflossenen  Jahres  für  den  elektri- 
schen Betrieb  umgewandelt  und  dem  Verkehre  am  Schlüsse 
des  Jahres  1906  übergeben.  Alle  Stationsbauten,  Gclcise- 
anlagen.  Unter-  und  Oberbau,  Objekte,  wie  Brücken, 
Viadukte , Unterfahrten , ferner  Tclcgraphcnanlagc  sowie 
Installierung  eines  speziellen  Tclephonsystems  führte  die 
Pennsylvania- Eisenbahngesellschaft  unter  eigener  Leitung 
und  mit  eigenen  Angestellten  aus. 

Die  75  miles  lange  (121  km)  Linie  fuhrt  anfangs  von 
Camden  bis  Woodhury  (8  miles)  dreigeleisig,  von  hier  bis 
ztir  Endstation  Atlantic  City  durchwegs  zweigleisig, 
während  die  Flügelstrecke  Newfield  Millville  eingleisig 
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hergestellt  wurde.  In  der  letzteren  Strecke  sowie  in  der 
Teilstrecke  bis  Newfield  sind  100  I’fd.  Schienen  der 
Standardtype  der  Pennsylvania-Eisenbahn  verlegt,  während 
der  westliche  Teil  der  neuen  elektrischen  Linie  von  New- 
field bis  Atlantic  City  Schienen  im  Gewichte  von  85  Pfd. 
englisch  per  lfd.  Meter  erhielt. 

In  C'amden  wurde  anschließend  an  den  Ferryboot- 
Anlegeplatz  des  Delawareflusses,  der  Caniden  von  Phila- 
delphia trennt,  ein  neuer  Endbahnhof  errichtet ; um  eine 
Verbindung  mit  der  bestehenden  Trace  der  Pennsylvania 
Kailway  bei  Haddon  zu  bewerkstelligen,  wurde  ferner  eine 
etwa  dreiviertel  Meilen  lange  Nordstrecke  in  Eisenkon- 
struktion und  Betonpfeilern  ausgeführt.  Ebenso  wurde 
in  Atlantic  City  ein  neuer  Endbahnhof  geschaffen,  und 
zu  diesem  etwa  2 Meilen  von  der  Stadt  eine  neue  Zu- 
fahrtslinie gelegt,  welche  die  Philadelphia  und  Reading 
Raibvay  kreuzt  und  die  Thoroughläre«  auf  moderner 
Drehbrücke  übersetzt. 

Das  Kraftwerk,  das  den  für  den  Betrieb  nötigen 
Strom  liefert,  befindet  sich  in  Big  Timbcr  Creek,  sechs 
Meilen  von  dem  Endbahnhof  in  Camdcn  entfernt,  auf 
der  Strecke  Camden-Woodbury.  Die  je  385  PS  besitzen- 
den zwölf  mit  Überhitzern  ausgestatteten  Röhrenkessel 
geben  den  Dampf  mit  einem  Druck  von  175  Pld.  an  drei 
2000  KW -Turbinen  ab,  die  ihrerseits  6600  voltigen  Drei- 
phasen-Wechselstrom  erzeugen.  Zur  Abgabe  an  die 
Unterwerke,  deren  sich  acht  entlang  der  Linie  vorfinden, 
wird  dieser  in  eine  Ubertragungsspannung  von  33  000  Volt 
umgeformt,  um.  von  den  Unterwerken  zuerst  auf  Wechsel- 
strom von  430  Volt  und  sodann  durch  Umformer  auf 
ßjOvoltigen  Gleichstrom  gebracht,  der  Speiseleitung  der 
»dritten  Schiene*-  zugeführt  zu  werden.  Das  1 7 000 
Quadratfuß  umfassende  Areal  der  Kraftwerke  gestattet 
bei  Bedarf  die  Aufstellung  einer  vierten  Turbine.  Auch 
in  den  Unterwerken,  deren  jedes  derzeit  je  zwei  750  KW- 
Umformcr  besitzt,  ist  für  Raum  behufs  Aufstellung 
weiterer  Umformer  gesorgt  worden. 

In  Camden,  Atlantic  City  und  Millville  sind  Wagen- 
untersuchungs-  und  Aufstellungsschuppen  in  Ziegelrohbau 
und  mit  eiserner  Dachkonstruktion  sowie  großen,  von  i 
der  Decke  bis  knapp  an  die  Erde  reichenden  Fenstern 
errichtet  worden.  Der  in  Camden  befindliche  ist  der 
größte  mit  221  Fuß  Lange  und  56  Fuß  Breite,  welcher 
drei  Aufstellungsgleisen  nebst  den  dazwischen  befind- 
lichen Zement-Plattformen  Raum  gewährt.  In  dem  Schuppen 
selbst  ist  natürlich  das  System  der  dritten  Schienen  bei- 
seite gelassen  und  eine  Oberleitung  angebracht ; dies  trifft 
aber  auch  auf  der  ganzen  Strecke  von  Newfield  nach 
Milleville  zu  (10  km),  wobei  die  Oberleitung  in  einer  Höhe 
von  22  Fuß  über  Schienenoberkant  sich  befindet.  Die 
Sicherung  der  dritten  Schiene  gegen  Berührung  durch 
Personen  etc.  erfolgte  in  allen  Stationen  in  der  üblichen 
Weise  durch  Ubcrdcckung  und  seitlicher  Holzverschalung. 

Die  Wagen  der  West  Jersey  & Seashore  Railway 
sind  Motorwagen  mit  je  zwei  200  PS-Motoren,  doch  sind 
zwei  Wagentypen  vorhanden;  Passagierwagen  und  Wagen 
für  den  Gepäck-  und  Posttransport.  Im  Aussehen  gleichen 
beide  Typen  vollkommen  den  auf  der  Pennsylvania  Railway 
in  Dienst  stehenden  Personenwagen;  die  wichtigsten  Di- 
mensionen sind:  Länge  von  Puffer  zu  Puffer  55  Fuß 
5 */a  Zoll  engl.;  Drehgestelle  von  Mitte  zu  Mitte  33  Fuß, 
Innenweite  9 Fuß  10  Zoll;  Gewicht  der  vollständig  aus- 
gerüsteten Wagen  98  tonnen.  Sitzplätze  sind  deren  58 
vorhanden;  beleuchtet  und  geheizt  werden  die  Wagen 
durch  Elektrizität,  deren  Drähte  entlang  des  Wagenbodens 
eingelassen  sind.  Die  Drehgestelle  für  die  Motorwagen 
wurden  von  den  Baldwin  Locomotive  Works  in  Phila- 
delphia ausgeführt,  die  Wagen  selbst  teilweise  von  der 


American  Car  & Foundry  Co.,  der  Brill  Co.  und  der  VVason 
Car  Manufacturing  Co. 

Ausbau  und  Fanrichtung  des  Kraftwerkes  in  Big 
Timbcr  Creek  und  der  acht  Unterwerke,  sowie  die 
elektrischen  Fanrichtungen  in  den  Motorwagen  wurden 
der  General  Electric  Co.  übertragen,  deren  Teilunter- 
nehmer wieder  die  Firmen  Stern  & Silverman , Phila- 
delphia, sowie  die  Scofield  Co.,  Philadelphia,  waren. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  normal  aus  drei 
Motorwagen  bestehenden  Expreßzüge  von  Camden  nach 
Atlantic  City  verkehren,  beträgt  60  miles  (96  km)  in  der 
Ebene.  Das  Kraftwerk  ist  hinreichend  leistungsfähig,  bei 
Steigerung  des  Verkehrs  Dreiwagenzüge  von  Camden 
nach  Atlantic  City  in  Intervallen  von  je  1 3 Minuten, 
weiters  zwischen  Camden  und  Millville  außerdem  einen 
Lokalverkehr  mit  halbstündigem  Intervall  und  Zweiwagen- 
zügen, sowie  einen  10  Minuten  verkehr  von  Camden  nach 
Woodbury  mit  je  einem  einzelnen  Motorwagen  zu  be- 
treiben. 

Derzeit  besteht  ein  Expreßdienst  von  Zügen,  bestehend 
aus  3 Wagen,  die  in  Zwischenräumen  von  je  1 Stunde 
zwischen  Camden  nach  Atlantic  City  verkehren  (90  Mi- 
nuten Fahrzeit)  sowie  ein  Lokal  dienst  in  der  Strecke 
Camden  und  Glaßboro  (18  miles).  Diese  Züge  bestehen, 
je  nach  Bedarf,  aus  zwei,  drei  und  vier  Wagen  und  ver- 
kehren während  der  Geschäftsstunden ; hierbei  wird  jeder 
vierte  Zug  bis  nach  Millville  weitergeführt;  die  Abstände 
sind  durchschnittlich  15  Minuten,  so  daß  auf  die  Verbin- 
dung Camden — Millville  ein  Verkehr  von  je  einem  Zug 
in  der  Stunde  entfällt.  K — . 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

2 X 730  KW-Gleichstromdoppeldynamo  der 
Felten  & Guilleaume-Lahmeyerwerke.  Doppcl- 
dynamos  finden  in  Elektrizitätswerken,  die  mit  zweierlei 
Stromarten  bzw.  Spannungen  arbeiten , wegen  ihrer 
leichten  Anpassungsfähigkeit  an  die  verschiedensten  Be- 
triebs- und  Belastungsverhältnisse  sowohl  als  Reserve- 
maschinen, wie  als  normal  arbeitende  Betriebsmaschinen 
ausgedehnte  Anwendung.  Bei  der  Bestimmung  als  Re- 
servemaschine hat  der  Doppelgenerator  den  Vorteil  der 
Billigkeit  in  der  Anschaffung  und  des  geringen  Platz- 
bedarfes, da  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  in  beiden 
Stromarten  gleichzeitig  Reserven  in  vollem  Umfang  je 
eines  Hauptgenerators  nötig  werden,  gering  ist  und  dem- 
gemäß die  Antriebsmaschine  entsprechend  dem  Kraft- 
bedarf einer  Dynamomaschine  gewählt  werden  kann. 
Werden  Doppelgeneratoren  als  normale  Betriebsmaschinen 
aufgestellt,  so  gewährleistet  die  Leichtigkeit,  mit  der  man 
sich  den  verschiedensten  Belastungsverhältnissen  in  den 
beiden  Netzen  anpassen  kann,  eine  wirtschaftlich  günstige 
Beanspruchung  und  damit  gute  Ausnutzung  der  Antriebs- 
maschinen. Kür  das  Licht-  und  Bahnstrom  erzeugende 
städtische  Elektrizitätswerk  Kassel  haben  die  F'elten  8: 
Guilleaume-Lahmeyerwerke  F'rankfurt  a.  M.  im  Jahre  1904 
einen  2 X 730  K\V-( Jleichst romdoppelgencrator  geliefert, 
der  sich  im  Betrieb  so  gut  bewährt  hat.  daß  ein  zweiter 
gleicher  Satz  bestellt  wurde,  der  zurzeit  in  Montage  be- 
griffen ist. 

Der  in  Fig.  246  u.  247  dargesieüte  Generator  besteht 
aus  einer  Lichtdynamo  von  600 — 730  KW  bei  220—260 
Volt  und  einer  Bahnmaschine  der  gleichen  Leistung 
bei  500  — 600  Volt.  Die  Drehzahl  ist  120  p.  M. 
Der  Antrieb  erfolgt  in  direkter  Kupplung  von  einer 
Dampfmaschine  der  Nürnberger  Maschinenbauanstalt. 
Die  Dynamos  haben,  abgesehen  von  der  durch  die  un- 
gleiche Polzahl  bzw.  Stromstärke  bedingten  Verschieden- 
heit der  Magnet-  und  Kommutatorjochbreite  gleiche  äußere 
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Fig.  246.  Inneres  des  Elektrizitätswerkes  Ka.v\cl  mit  der  2 X 73°  KW- 
G (eichst  rom- 1 >oppcld  ynamo. 


Abmessungen.  Wie  Fig.  247  zeigt,  sind  die  Dynamos 
zu  beiden  Seiten  des  Dampfmaschinenschwungrades  an- 
geordnet,  mit  dem  ihre  Anker  verschraubt  sind.  Zu 
diesem  Zweck  ist  die  Schwungradnabc  beiderseits  zu 
Flanschen  nusgebildet,  an  die  die  Ankerträger  mit  starken 
Bolzcnschraubcn  befestigt  sind.  Von  den  Flanschen  ver- 
laufen Versteifungsrippen  nach  dem  Armsystem  des 
Schwungrades,  wodurch  eine  große  Steifigkeit  erzielt  ist 
und  Vibrationen  der  Anker  ausgeschlossen  sind.  Die 
Ankerbleche  sind  in  bekannter  Weise  zwischen  dem  als 
Wicklungsträger  ausgebildeten  Ankerträger  und  einem 


ebenso  geformten,  mit  ersterem  durch  Bolzen  ver- 
schraubten und  durch  radial  eingezogene  Schrauben 
gesicherten  Preßring  zusammengepreßt.  Die  Kom- 
mutatoren sind  an  den  Ankerkörper  freitragend 
angesetzt.  Die  beiden  gußeisernen  Magnetgestelle 
sind  ausgedreht  und  in  diese  Ausdrehung  sind 
unter  Zwischenlage  von  Blechscheiben  die  auf  der 
Rundhobelmaschine  bearbeiteten  Pole  aufgeschraubt. 
Die  Lichtmaschine  hat  20  Pole  von  ovalem  Quer- 
schnitt, während  die  Bahnmaschine  12  runde  Pole 
besitzt.  Die  Wicklung  der  Anker  ist  als  Flach- 
kupfcrparallelwicklung  mit  Mordeyschaltung  aus- 
gebildet  und  besteht  bei  der  Lichtmaschine  aus 
660  Spulen,  die  in  330  Nuten  untergebracht  sind, 
während  die  500-Voltmaschine  918  Spulen  in 
306  Nuten  besitzt.  Die  Ankerdurchmesser  beider 
Dynamos  betragen  2450  mm,  die  Ankerbreiten 
360  mm.  Die  einzelnen  Spulen  der  Ankerwicklung 
sind  nach  Schablonen  aus  einem  Stück  gebogen, 
wodurch  Lötstellen  innerhalb  der  Spulen  vollständig 
vermieden  sind  und  nur  noch  zur  Verbindung  der 
einzelnen  Spulenenden  mit  der  Kommutatorzu- 
führung notwendig  werden.  Von  diesen  letzteren 
sind  bei  der  Lichtmaschine  eine  Anzahl  als  Ventilator- 
fliigcl  ausgcbildct,  wodurch  eine  gute  Kühlung  des  Kom- 
mutators erreicht  ist.  Die  Mordcyschaltungen  sind  in 
die  Fahnen  der  Lamellen  zusammen  mit  den  Kommu- 
tatorverbindungen eingeklemmt  und  auf  den  Kommutator- 
büchsen mit  Bandagen  festgehalten.  Die  beiden  Anker- 
hälften wiegen  je  ca.  8000  kg,  das  Schwungrad  ca. 
20000  kg. 

F.  Collischonn,  Frankfurt  a.  M. 


Fig.  -t  7 . Schnitt  durch  dir  : X 73°  K W- 1 ; i eich *.110)11- Do pjK'ldynatno  der  Ketten  .V  CtuilUunu.t.ahnieyenvcrkc. 
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Bau  der  Strecken. 

Die  Firma  Dr.  Hcinr.  Traun  & Söhne  vorm. 
Harburger  Gummi- Kamm  Co.  Übermittelte  uns 
folgende  Beschreibung  über  einen  neuen  Wirbelisolator, 
der  manche  Straßenbahn  Verwaltung  interessieren  dürfte. 
Die  bisher  gebräuchlichen  Wirbelisolatoren  znr  Isolienmg 
und  Nachspannung  der  Abspanndrähte  zur  Aufhängung 
elektrischer  Straßenbahnoberleitungen  litten  sämtlich 
unter  dem  Ubelstande,  daß  die  Metalltcilc,  welche  für 
die  mechanische  Festigkeit  der  Isolierkörper  als  Einlage 
erforderlich  waren,  an  den  von  der  Isoliermasse  nicht 
bedeckten  Flächen  dem  Einfluß  der  Witterung,  d.  h.  dem 
Rosten  ausgesetzt  waren.  Infolgedessen  wurde  schon 
nach  verhältnismäßig  kurzer  Betriebsdauer  die  Isolier- 
schicht abgesprengt,  indem  der  sich  allmählich  unter  der 
Isolierschicht  fortpflanzende  Rost  ein  größeres  Volumen 
einnahm,  als  das  Metall,  aus  welchem  er  entstand.  Man 


Fig.  248.  Konstruktion  Uts  Wirbelisolator«,  der  Firma  Dr.  Heinr. 

Traun  & Söhne« 

suchte  sich  gegen  die  verderblichen  Einwirkungen  des 
Rostes  einigermaßen  dadurch  zu  schützen,  daß  man  zu 
Bronze  als  Einlagenmetall  griff  oder  eiserne  Fanlagen 
verzinkte  oder  verzinnte.  Die  Betriebsdauer  der  Wirbel- 
isolatoren wurde  hierdurch  zwar  verlängert,  aber  das 
Cbel  durchaus  nicht  dauernd  behoben,  außerdem  ver- 
teuerte die  Bronze  die  Herstellung  ganz  wesentlich. 

Bei  der  vorliegenden  Neuerung  ist  die  Isolierschicht 
auf  dasjenige  Metalltcil  des  Wirbelisolators  übertragen 
worden,  welches  es  naturgemäß  gestattete,  daß  man  es 
ganz,  d.  h.  allseitig  in  die  Isoliermasse  einbettete,  näm- 
lich auf  die  obere  Tragvorrichtung,  indem  diese  zu 
einer  .Scharnierschnalle  ausgebildet  wurde.  Bei  letzterer 
bildet  ein  nach  Art  unserer  bekannten  Schnallenisolatoren 
konstruierter  Tragbügel  den  Isolierkörper,  und  es  ist 
aus  der  Fig.  24$  ohne  weiteres  ersichtlich,  daß  dadurch 


folgende  Vorteile  gegenüber  den  bisher  gebräuchlichen 
Wirbelisolatorcn  erzielt  werden : 

1.  Dauernde  Haltbarkeit  im  Betriebe,  weil  die  iso- 
lierte Eiseneinlage  allseitig  vom  lsoliermatcrial  um- 
geben ist,  so  daß  die  Einlage  dem  Angriff  der  Witte- 
rung entzogen  ist. 

2.  »Doppelte  Isolation*  denn  die  Isolierschicht  muß 
an  zwei  entfernt  voneinander  liegenden  Stellen  zugleich 
durchschlagen  werden,  ehe  Kurzschluß  cintrctcn  kann, 
der  dadurch  ausgeschlossen  erscheint. 

3.  Beim  Nachspannen  reibt  nicht  mehr,  wie  bei 
allen  bisherigen  Konstruktionen,  die  Isolierschicht  auf 
Metall,  sondern  nur  noch  Metall  auf  Metall.  Dadurch 
wird  einer  vorzeitigen  Abnutzung  der  Isolierschicht  vor- 
gebeugt. 

Zur  Isolierung  verwendet  die  F'irma  wie  bei  allen 
Isolatoren.  »Dr.  Trauns  Eisengummi  lederhart. 
Qualität  63«.  Die  sämtlichen  Dnickflächcn  sind  für 
eine  bei  4 facher  Sicherheit  InUragcndc  Belastung  von 
IOOO  kg  konstruiert. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Das  Halten  mehrerer  Straßenl>ahnwagen  am  F.nd- 
punktc  einer  Leipziger  Linie  verursachte  auf  dem  io  m 
breiten  Straßendamm  Verkehrsstörungen  und  diese 
veranlaßten  die  Stadtverwaltung,  der  Straßenbahn  Verwal- 
tung die  Fortsetzung  der  Linie  bis  zu  einem  bestimmten 
Punkte,  an  dem  eine  solche  Störung  nicht  cintritt,  auf- 
zucrlegen.  Da  die  verlangte  i'ort-sctzung  M.  48000  Kosten 
verursacht . lehnte  die  Straßenbahn  das  Ansinnen  der 
Stadt  ab  und  erhob  nach  Verwerfung  des  Rekurses  durch 
die  Kreishauptmannschaft  Anfechtungsklage  beim  Obcr- 
vcrwaltungsgerichte  in  Dresden.  Dieses  hat  der  Straßen- 
bahnverwaltung Recht  gegeben  und  die  Entscheidung  der 
Leipziger  Stadtverwaltung  aufgehoben.  Es  ging  dabei 
von  dem  Vertrage  zwischen  Stadt  und  Straßenbahn  aus, 
welcher  der  letzteren  unter  bestimmten  Verhältnissen  aller- 
dings die  FTbauung  neuer  Straßenbahnlinien  zur  Pflicht 
macht,  darunter  aber  offenbar  nur  ganze  Linien,  nicht 
auch  die  Fortsetzung  bestehender  Linien  versteht. 

Eine  Straßenbahngcscllschaft  hatte  sich  gegen  die 
Nachteile  ihrer  Flaftpflicht  aus  Unfällen  in  der  Weise 
versichert,  daß  die  Entschädigung  sich  bis  auf  M.  40000 
pro  Kopf,  im  ganzen  aber  nur  bis  auf  M.  100000  pro 
Ereignis  erstrecken  soll.  Bei  einem  Unfälle  wurden 
mehrere  Personen  verletzt,  aber  nur  eine  hatte  Schadens- 
ersatzansprüche erhoben.  Die  Straßenbahn  wurde  ihr 
gegenüber  zu  Leistungen  verurteilt,  welche  dem  Betrag 
von  M.  40000  nahe  kamen.  Sic  verlangte  hierfür  un- 
beschrankten F'rsatz  von  der  Versicherungsgesellschaft 
mit  dem  Hinweise,  daß  sie,  weil  mehrere  Personen  ver- 
unglückten, einen  Anspruch  bis  zu  M.  100000  habe.  Die 
Gerichte,  in  letzter  Instanz  das  Reichsgericht  — Urteil 
vom  23.  März  1906,  Aktenzeichen  48  d.  1905) — schlossen 
sich  der  Auffassung  der  Versicherungsgesellschaft  an,  daß 
sic  nicht  über  M.  40000  zu  haften  habe.  Es  wurde 
dieses  aus  dem  Inhalte  des  Vertrages  und  dem  demselben 
offenbar  zugrunde  liegendem  Willen  der  Parteien  bei 
Vertragsschluß  gefolgert. 

Berichtigung. 

In  dem  Aufsatze  »Das  Unterwerk  .Bismarck- 
straße' der  Berliner  Hoch-  und  Untergrund- 
bahn-« ist  auf  S.  166,  Heft  9,  ein  Druckversehen  unter- 
laufen. Im  letzten  Absatz  sind  die  Sätze:  »Auch  bei 

diesen  Betrieben  sind  Normalspannungen  ....  bis 

Umdrehungszahl  in  weiten  Grenzen  veränderlich  ist«  zu 
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streichen  und  an  den  Schluß  des  Aufsatzes  »Nutzbar- 
machung elektrischer  Triebkraft  im  Feiner  Walzwerke« 
zu  setzen.  Die  Schriftleitung. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber.*) 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  de«  Herausgebers.) 

Sehr  geehrte  Redaktion! 

Da  die  Schriftleitung  der  Elektrotechnischen  Zeit- 
schrift der  hier  folgenden  Erwiderung  die  Aufnahme  ver- 
sagt hat,  so  bitte  ich  Sie,  mir  durch  die  Elektr.  Kraft-  . 
betriebe  u.  Hahnen  zum  Wort  zu  verhelfen. 

Hochachtungsvoll 

Fritz  Emde. 

Gegenüber  der  Erwiderung  von  Herrn  Professor 
A.  Hlondel  auf  S.  187  der  E.  T.  Z.  (Heft  8)  darf  ich 
mich  wohl  auf  folgende  Bemerkungen  beschränken : 

1.  Herr  Hlondel  meint,  daß  meine  Kritik  seiner  Ab- 
leitungen auf  einer  irrtümlichen  Voraussetzung  Ijcruhc. 
Ich  soll  nach  ihm  das  elektrische  Feld  in  der  I.uft 
zwischen  den  Drähten  falsch  beschrieben  haben.  Herr 
Hlondel  ist  der  Ansicht,  daß  die  elektrischen  Kraftlinien 
in  der  Luft  nicht  quer,  sondern  parallel  zu  den  Drähten 
verliefen.  Hierüber  ernsthaft  zu  diskutieren  lehne  ich  ab. 
Herrn  Blondei  mache  ich  darauf  aufmerksam,  daß  eine 
Konsequenz  seiner  Ansicht  wäre,  daß  die  elektrische 
Spannung  zwischen  irgend  zwei  parallelen  Drähten  stets 
Null  sein  müßte,  und  eine  weitere,  daß  die  Funken,  die 
bei  hinreichender  Erhöhung  der  Spannung  auftreten,  ihren 
Weg  parallel  zu  den  Drähten  nehmen  müßten,  statt  quer 
von  Draht  zu  Draht  zu  springen. 

Auch  Herrn  Blondeis  Berufung  auf  die  Hochfrequenz 
ist  verfehlt.  Gerade  bei  Gleichstrom  gelten  meine  An- 
gaben in  voller  Strenge  und  gerade  bei  Wechselstrom 
von  extrem  hoher  Frequenz  können  sie  bei  gewissen 
Abständen  der  Drähte  ungenau  werden  (Rückleitung 
durch  Verschiebungsstrom). *) 

2.  Flerr  Blondel  hat  darin  ganz  recht,  daß  seine 
Größe  //  den  magnetischen  Fluß  darstellt.  //  ist  aber 
nicht  die  elektrische  Größe,  für  die  Herr  Blondel  es 
hält.  — Wie  gefährlich  es  ist,  anzunehmen,  daß  beliebige 
Gleichungen  »offenbar  ohne  weiteres«  hingeschrieben 
werden  konnten,  lehrt  die  Blontielsche  Ableitung  von  1 894. 

3.  Daß  Herrn  Blondeis  Koeffizienten  praktisch 
brauchbar  sind,  ist  auch  von  mir  nicht  bestritten  worden. 
Nur  halte  ich  sie  nicht  für  das  einfachste.  Das  einfachste 
ist  es.  die  von  jeglicher  Willkür  freie  Schleifeninduktivität 
nicht  in  vollkommen  willkürliche  Summanden  zu  zer- 
legen. Die  Blondelschcn  Größen 

A!n  = — 2»0/«n, 

A . — — 2 «0  lndvl 

haben  ebensowenig  oder  noch  weniger  eine  selbständige 
physikalische  Bedeutung  wie  die  üblichen  Koeffizienten 
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Gegen  diese  Koeffizienten  habe  ich  selbst  schon 
früher  meine  Beden  kirn  geäußert3);  aber  in  die  Kritik, 

')  Mil  Kucküuzht  nuf  den  sachlichen  Inhalt  dieser  Betrachtung 
tragen  wir  keine  Bedenken,  dem  Wunsche  de»  Einsenders  xu  ent- 
sprechen, indem  wir  gleichzeitig  Herrn  Brot.  Blondel  den  Inhalt  unter- 
breiteten. 

*)  CJ.  Mi«.  Ann.  d.  Phys.  (4)  2,  S.  201  (1900  . M.  Ahraham, 
Ann  d.  Phys.  (4)  6.  S.  217  ^1901). 

K.  T.  Z.  1905,  S.  634. 


die  Herr  Blondel  ihnen  angedeihen  läßt,  vermag  ich  nicht 
cinzustimmen.  Ich  bin  nicht  mit  ihm  der  Ansicht,  daß 
seine  Koeffizienten  vor  den  üblichen,  außer  in  praktischer, 
auch  noch  in  theoretischer  Hinsicht  den  Vorzug  ver- 
dienten. Die  üblichen  Größen  A sind  vom  Stand- 
punkt der  F'ern wirkungstheoric  aus  (!)  unan- 
fechtbar*), nicht  aber  die  Blondelschcn  Koeffizienten; 
vom  Standpunkt  der  Erfahrung  aus  sind  beide  an- 
fechtbar. Die  theoretische  Überlegenheit  der  üblichen 
Induktionskoeffizienten  über  die  Blondelschen  macht  sich 
praktisch  bemerkbar,  sobald  überhaupt  nur  ein  einziger 
Draht  vorhanden  ist,  also  z.  B.  bei  der  Wellentelegraphie. 
Wollte  man  hier  bei  der  Berechnung  der  Strahlungs- 
dämpfung2) als  Induktivität  den  Blondelschen  Koeffizienten 
einführen,  so  würde  man  auf  das  überraschende  Ergebnis 
stoßen,  daß  die  Energieausscndting  zur  Folge  haben  soll, 
daß  die  Amplitude  jeder  folgenden  Schwingung  größer 
ist  als  die  der  vorhergehenden! 

Es  würde  wohl  nicht  nur  mich  in  Erstaunen  ver- 
setzen, wenn  Herr  Blondel  tatsächlich  auch  heute  noch 
an  seiner  Ableitung  von  1894  lest  halten  sollte. 

Berlin,  22.  Februar  1907. 

Fritz  Emde.* 

Neue  Bücher. 

Die  Eisenbahntechnik  der  Gegenwart.  Heraus- 
gegeben von  Blum,  Geh.  Oberbaurat  in  Berlin,  (t) 
v.  Borries,  Geh.  Regierungsrat,  Professor  an  der  tech- 
nischen Hochschule  Berlin,  Bark  hausen.  Geh.  Regie- 
rungsrat, Professor  an  der  Technischen  Hochschule  Han- 
nover. Zweiter  Band:  Der  Eisenbahnbau  der  Gegenwart, 
zweite  umgearbeitete  Auflage.  Erster  Abschnitt:  Linien- 
führung und  Bahngestaltung.  Bearbeitet  von  (f)  Paul, 
Lippstadt,  Schubert,  Berlin,  Blum,  Berlin.  X und 
144  Seiten  gr.  8°  mit  121  Abbildungen  im  Text  und  drei 
Steindrucktafcln.  Wiesbaden  1906,  C.  W.  Kreidels  Ver- 
lag. Preis  M.  5,  gcb.  in  Halbfranz  M.  7. 

Der  Umstand,  daß  schon  in  neun  Jahren  eine  zweite 
Auflage  notwendig  wurde,  ist  ein  Beweis  von  dessen 
Vorzüglichkeit,  wenn  cs  dessen  noch  bedürfte,  und  «1er 
günstigen  Aufnahme,  die  die  erste  Auflage  gefunden  hat. 

Die  Gesamtanordnung  und  Einteilung  des  Stoffs  sind 
als  gut  bewährt  unverändert  geblieben,  auch  die  Per- 
sonen der  Bearbeiter  sind  dieselben.  Im  einzelnen  finden 
wir  aber  zahlreiche  Veränderungen,  Verbesserungen  und 
Erweiterungen  des  Textes.  Ein  Grund  zur  Umgestaltung 
des  Inhalts  war  schon  dadurch  gegeben,  daß  seit  dem 
Erscheinen  der  ersten  Auflage  die  Eisenbalinbau-  und 
Betriebsordnung  erlassen  wurde,  die  zahlreiche  Verände- 
rungen der  maßgebenden  Bestimmungen  mit  sich  brachte. 
Daneben  wurden  die  Ergebnisse  der  neuesten  Statistik 
berücksichtigt. 

Neu  hinzugekominen  ist  ein  Abschnitt  über  die 
Wahl  der  Spurweite,  der  u.  a.  über  die  Baukosten  bei 
den  verschiedenen  Spurweiten,  die  Betriebs-  und  Umlade- 
posten wertvolle  Aufschlüsse  gibt.  Der  vierte  Haupt- 
abschnitt: Schutz  vor  Hochwasser,  Schnee  u.  dgl.  ist 
durch  zahlreiche  neue  Abbildungen  erweitert  worden. 
Im  fünften  Abschnitt  ist  die  Behandlung  der  Wege- 
schrankcn  an  Umfang  des  Textes  und  Zahl  der  Ab- 
bildungen um  mehr  als  das  Doppelte  gewachsen.  Der 
letzte  Abschnitt  der  ersten  Auflage,  Linienführung  elek- 

')  Maxwell,  Kl.  u.  Magn..  Art.  t>3<>. 

s)  M.  Abraham,  Theorie  der  Elektrizität,  Bd.  II  : Klekiromagnc 
tivehe  Theorie  der  Strahlung  (l.ciprtg  1905.  hei  Tcubncrk  S 307,  (Hier 
M.  Abraham,  l-'unkentclcgraphic  und  Elektrodynamik,  l’hys  Zeilsehr. 
2 (lool).  S.  333:  J.  Zettneck.  Elekttomagnel^che  Schwingungen  und 
drahtlose  Telegraphie  (Stuttgart  1905},  S.  $20. 
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trischer  Baiinen,  ist  fortgefallcn,  weil  die  elektrischen  ; 
Bahnen  im  vierten  Bande  gesondert  behandelt  werden. 
Die  Ausstattung  des  Heftes  ist  unverändert  gut. 

Schimpff. 


Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 
6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Die  Erträgnisse  von  Elektrizitätswerken  in  größeren 
Städten  und  ihre  Beeinflussung  durch  die  Strom- 
lieferung für  eine  Bahn.  Von  G.  Dettmar.  (K.  T.  Z. 
29.  Nov.  1906,  S.  III  l.)*  Statistische  Untersuchung 
in  Anlehnung  an  die  Statistik  der  Vereinigung  der 
Elektrizitätswerke.  Überraschendes  Ergebnis:  Von  ■ 
den  171  Werken  ohne  Stromlieferung  an  Bahnen 
besitzen  die  Werke  in  Städten  von  5000  bis  20000 
Einwohnern  das  höchste  mittlere  Bruttoerträgnis  1 
(Grund:  Meist  billige  oberirdische  I.citungsverlcgung. 
geringe  Ausgaben  für  Gehälter  und  l.öhnc).  In  den 
Städten  von  20000  bis  50000  Einwohnern  wird 
das  Bruttoerträgnis  durch  die  Lieferung  von  Bahn- 
strom im  Durchschnitt  vermindert,  weil  hier  der 
Tarif  fiir  Bahnstrom  in  der  Regel  zu  niedrig  ist. 
Graphische  Ermittlung  der  Gestehungskosten  elektrischer 
Energie.  Von  Ing.  Kramar,  Wien.  (E.  u.  M.  Wien, 
23.  Dez.  1907.)*  Bezeichnet  man  mit 

A — die  Anlagekosten  des  Kraftwerkes  in  Mark. 

/>  = die  jährlichen,  für  die  gesamte  Verwaltung 
und  Bedienung  auflaufendcn  Kosten  in  Mark, 

P = den  Breis  des  Brennmaterials  in  Mark  Pur  : 
die  Tonne, 

K = die  zur  Erzeugung  einer  Kilowattstunde  er- 
forderlichen Kilogramm  Brennmaterial, 

A — jenen  Prozentsatz  des  Anlagekapitals,  der  j 
jährlich  auf  die  Erhaltungskostcn  der  An- 
lage entfällt, 

P‘i  — jenen  Prozentsatz  des  Anlagekapitals,  der 
sich  jährlich  für  die  indirekten  Betricbsaus- 
lagen  ergibt,  und  mit 

A'n,  — die  Jahreserzeugung  der  Anlage  an  Kilo- 
wattstunden, 

so  ergeben  sich  aus  diesen  bekannten  Größen  die 
Unbekannten,  das  sind  die  auf  1 KW-St.  bezogenen 
Einzelkosten  in  Pfennig  ausgedrückt: 

/i,  für  Brennmaterial, 

//4  * Schmier-  und  Putzmaterial, 

/i3  » Bedienung  der  Anlage, 
ht  Erhaltung  der  Anlage  und 
h;i  » indirekte  Betriebsauslagen, 
nach  folgenden  Formeln: 


/r,=  K X IOO  X P=  — X A'  X P 

IOOO  IO 

, Kw  , „ 1 

//.,  =0,5  — . //»  = ic»  X A X 

6000000  s A.„ 


//,  =/>,  X A X l *s=AXifX  4 - 

Jede  dieser  fünf  Gleichungen  stellt  lineare  Be- 
ziehungen zwischen  einer  Unbekannten  und  zwei  bzw. 
drei  bekannten  Größen  dar;  jede  kann  daher  in 
Form  einer  einfachen  Proportion  und  somit  geo- 
metrisch durch  eine  Dreieckkonstruktion  derart  dar- 
gestellt werden,  daß  bei  richtiger  geometrischer  An- 
einanderreihung der  gegebenen  Größen  die  Unbe- 
kannte als  Dreiccksscite  sich  ergibt.  Die  so  kon- 
struierte Tafel  gibt  einen  Überblick  der  Abhängig- 
keit der  Gestehungskosten  von  »1er  Jahresleistung. 


Über  die  Erträgnisse  von  Elektrizitätswerken  in  mitt- 
leren und  kleinen  Städten.  (E.  u.  M.  Wien,  2.  Dez. 
1906,  S.  977.)  Dettmar  ergänzte  die  Statistik  »1er 
Vereinigung  der  Elektrizitätswerke  durch  eingesam- 
melte Fragebögen  und  legte  seiner  Untersuchung 
sodann  die  Daten  von  75  Werken  für  IOOO  bis 
4999  Einwohner  (■—  etwa  8°/0  der  bestehenden  Werke) 
zugrunde ; für  Werke  von  5000  bis  9999  Einwohner 
benutzte  er  43  Zusammenstellungen  (—  etwa  19%) 
und  für  die  Werke  von  10000  bis  19999  Ein- 
wohnern 22  Zusammenstellungen,  welche  etwa  24 
sämtlicher  Werke  dieses  Umfanges  entsprechen. 
Dettmar  erhält  nun  folgende  Durchschnittsdaten: 


Einwohnerzahl 

Anlage* 
kapital  pro 
Einwohner 

M. 

Hin  nähme 

|WO 

Einwohner 

M 

Gehalterund 
l j>hne  in 
Prozent  der 
Einwohner 

Hrutto* 

ertrtenit 

1 000—  4 990 

50.S 

74 

19,6 

7.S 

5 000 — 9 999 

42.0 

7° 

>5.4 

o.s 

10000— 19999 

33-4 

s.<> 

14.3 

10,1» 

Dettmar  schlägt  zur  Hebung  der  Rentabilität  der 
kleinsten  Werke  verschiedene  Hilfsmittel  vor:  Ge- 
meinsamen Einkauf  der  Betriebsmaterialien  zur  Er- 
zielung niedriger  Einkaufspreise.  Müllverbrennung, 
Vereinigung  mit  anderen  Industrien  zur  besseren 
Ausnutzung  der  maschinellen  Einrichtung  und  des 
Personals,  Verkauf  von  Glühlampen,  Vermieten  von 
Motoren  usw. 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

i.  Voll  bahnen. 

Electric  Railway  ln  Texas.  (Electric.  Lond.  1 1.  Jan.  U907, 
S.  479.)  Zwischen  den  Städten  Dallas  und  Sherman 
soll  eine  über  10O  km  lange  Bahn  mit  der  gewöhn- 
lichen Ausrüstung  für  Gleichstrom  gebaut  werden. 
Jeder  Wagen  erhält  vier  Motoren;  Viclfachsteuerung. 
Etwa  in  der  Mitte  der  Strecke  ist  das  Kraftwerk 
geplant , in  welchem  zwei  Turbogeneratoren  von  je 
1000  KW  Drehstrom  von  2200  Volt  erzeugen;  Fern- 
übertragung mit  19100  Volt.  In  sechs  Unterwerken 
wird  der  Drehstrom  mit  Hilfe  von  Umformern  in 
Gleichstrom  umgewandelt. 

Elektrische  Schnellbahn  Rom  — Neapel.  (E.  u.  M.  Wien, 
9.  Dez.  1906,  S.  1006.)  Das  italienische  Ministerium 
hat  die  Konzession  zum  Bau  einer  elektrischen 
Schnellbahn  zwischen  Rom  un»l  Neapel  an  ein  ita- 
lienisch -belgisch- französisches  Konsortium  vergeben. 
Die  i-änge  »1er  neuen  Verbindung  soll  200  km  be- 
tragen und  in  zwei  Stunden  zurückgelegt  werden; 
gegenwärtig  wird  dir  die  250  km  lange  Strecke 
fünf  Stunden  Fahrzeit  benötigt. 

Elektrischer  Betrieb  auf  italienischen  Bahnen.  (E.  u. 
M.  Wien,  2.  Dez.  1906,  S.  983.)  Wie  aus  Mailand 
berichtet  wird,  hat  die  Generaldircktion  »ler  Staats- 
bahnen beschlossen,  in  den  größten  Tunnels  »len 
elektrischen  Betrieb  cinzuführcn.  Man  hofft  dadurch 
gegenüber  »1cm  Dampfbetriebe  fast  eine  Verdoppe- 
lung des  Verkehrs  herbeizuführen.  Die  Ausführung 
»ler  Umwandlung  in  »lern  über  9 km  langen  Giovi- 
Tunnel  auf  »ler  Linie  Mailand  — Genua  wurde  der 
amerikanischen  Westinghouse-Gesellschaft  übertragen. 
Die  Kosten  belaufen  sich  auf  etwa  6 Mill.  Lire. 
Desgleichen  wurde  die  Firma  Ganz  & Co.  mit  der 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  im  Tunnel 
»lurch  den  Appcnnin  zwischen  Savona  und  Giuseppe 
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beauftragt.  In  den  technischen  Bureaus  der  Staats- 
bahnen  werden  ferner  die  Vorstudien  gemacht  für 
die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den 
Linien  Turin — Modena  und  l’istoja — Porreua  auf  der 
Strecke  Bologna — Florenz. 

Splügenbahn.  (E.  u.  M.  Wien,  16.  Dez.  1906,  S.  1029.)  . 
Die  Regierung  des  Kantons  Graubünden  hat  beim 
Bundesrate  ein  Bahnprojekt  nach  Entwürfen  von 
Dr.  Locher  Frculer  eingereicht.  Die  Strecke  beginnt 
in  Chur  und  geht  über  Ems,  Rothenbrunn  im  Hinter- 
rhcintal  nach  Thusis,  sodann  die  Xolla  überschreitend 
über  Zillis  nach  Andccr,  woselbst  der  26  km  lange  1 
Splügentunnel  beginnt.  Die  größte  Steigung  ist 
26°/00  auf  offener  Strecke  und  «S,5°/co  auf  der  Süd-  ; 
Seite  des  Tunnels,  von  welchem  12  km  auf  italic-  I 
nischent  Gebiete  liegen.  Die  I dinge  der  Bahn  auf  J 
schweizerischem  Gebiete  beträgt  50  km,  und  weitere  j 
34  km  sollen  in  Italien  den  Anschluß  an  die  Vclllin- 
bahn  in  Chiavenna  hersteilen;  auch  soll  der  Betrieb 
zwischen  Rothenbrunn  und  Chiavenna  mit  elektrischen  \ 
Lokomotiven  im  Anschluß  an  die  Strecke  Chia- 
venna— Colieo — Sondrio  stattfinden,  während  auf  der  I 
Strecke  Rothenbrunn — Chur  Dampflokomotiven  bei 
einer  größten  Steigung  von  zum  Betrieb  dienen 
sollen.  Nach  Genehmigung  des  Entwurfes  seitens 
der  Behörden  beider  beteiligten  I .ander  soll  der  Bau 
innerhalb  acht  Jahren  vollendet  werden. 

Die  Entwicklung  des  Einphasen-Wechselstrombetriebes. 

(E.  u.  M.  Wien,  9.  Dez.  1906,  S.  1005.)  Die  Ent- 
wicklung des  Wcchsclstrombetriebes  erstreckt  sich, 
einschließlich  der  im  Bau  begriffenen  und  projek- 
tierten, auf  3 t Bahnlinien  mit  einer  Betriebslänge 
von  nahezu  1 000  km;  hiervon  entfallen  etwa  750  km 
auf  die  Vereinigten  Staaten  von  Nord  - Amerika.  : 
Etwa  50%  sämtlicher  bereits  im  Betrieb  befind- 
lichen Wechselstrombahnen  sind  mit  Westinghouse-  1 
Motoren  mit  einer  Gesamtleistung  von  70000  PS 
betrieben  (hiervon  entfallen  35000  PS  auf  die  New 
York,  New  Havcn  und  Hartford  Railway).  Nach 
der  verwendeten  Fahrdrahtspannung  sind  zu  unter-  | 
scheiden : 

4 Bahnen  mit  2 000 — 2 500  Volt  Fahrdrahtspannung 
8 » » 3000—3300  > 

8 > » 5000 — 6600  » 

2 bzw.  4 Bahnen  mit  10000 — 1500  Volt  » 

7 Bahnen  mit  Gleichstrom  Wechselstrombetrieb. 

Sintjle-Phase  Electric  Traction  for  Railway s.  (The Tram- 
way and  Railway  World,  io.  Januar  1907,  S.  49.) 
Auszug  aus  einem  Vortrag  von  C.  F.  Jcnkin  vor  j 
der  Brit.  Association  in  York.  Als  Hauptvorteile  j 
des  elektrischen  Bahnbetriebes  werden  aufgeführt: 
Größere  Bequemlichkeit,  besserer  Betrieb  und  ge- 
steigerte Ausnutzung  der  Anlage.  Vorortzüge  wer- 
den durch  das  Straßcnbahnnctz  dem  Publikum  näher 
gebracht.  Seitenlinien  (Lokalbahnen)  könnten  durch 
elektrische  Kraft-  und  I.ichtabgabc  wirtschaftlicher  [ 
gemacht  werden.  Gegen  die  Umformung  von  hoch-  i 
gespanntem  Wechselstrom  in  Gleichstrom  werden 
folgende  Nachteile  geltend  gemacht:  a)  Wegen  der  j 
großen  Stromstärken  ist  meist  eine  vierte  Schiene  | 
für  die  Riicklcitung  nötig,  b)  Die  dritte  und  vierte 
Schiene  behindern  den  Verkehr,  insbesondere  bei 
Wegübergangen,  c)  Es  sind  Unterwerke  mit  umlau- 
fenden Maschinen  längs  der  Bahnlinie  nötig.  Diese  I 
Nachteile  entfallen  bei  Wechselstrom.  Spannungen  | 
von  2000  bis  i 5000  Volt  sind  schon  in  Verwendung  j 
und  20000  Volt  wurden  in  Schweden  mit  Er- 
folg versucht.  Nach  Vorführung  weiterer  technischer 


Einzelheiten  von  Wechselstrombahnen  weist  der  Ver- 
fasser darauf  hin,  daß  in  England  noch  keine  der- 
artige Anlage  gebaut  worden  sei;  es  sollte  wenigstens 
eine  kurze  Linie  versuchsweise  mit  Wechscisuom 
betrieben  werden,  ln  der  sich  anschließenden  Dis- 
kussion bezeichnet  Herr  W.  Prescc  das  Gleichstrom- 
system als  veraltet. 

2.  Stadt*  und  Vorortbahnen 

Electrification  of  the  Erie  Railway.  (Electric.  Lond. 
18.  Jan.  1907.  S.  516.)  Eine  Strecke  von  55  km 
Länge  zwischen  Rochcstcr,  Avon  und  Mount  Morris 
erhält  elektrischen  Betrieb.  Die  Energie  wird  vom 
Kraftwerk  der  Ontario  Power  Co.  an  den  Niagara- 
fallen  geliefert.  Der  Drehstrom  von  60000  Volt 
wird  in  einem  Unterwerk  in  drei  Transformatoren 
von  je  750  KW  in  Wechselstrom  von  1 1 000  Volt 
umgeformt,  mit  welchem  die  Fahrleitung  gespeist 
wird.  Die  vierachsigen  Motorwagen  erhalten  vier 
ioopferdige  Motoren.  Elektro  - pneumatische  Viel- 
fachsteuerung (System  Westinghouse);  wegen  der 
höchstzulässigen  Fahrgeschwindigkeit  von  80  km-St. 
Stromabnehmer  b ü g e 1. 

Der  Fahrpark  der  New  York  Central  and  Hudson  River 
Railroad.  (E.  u.  M.  Wien,  16.  Dez.  1906,  S.  >028.) 
Der  Fuhrpark  umfaßt  221  elektrisch  betriebene  Loko- 
motiven und  Motorwagen.  Hiervon  sind  35  Loko- 
motiven mit  je  2200  PS  Leistung,  125  Stahl-Motor- 
wagen mit  4c»  PS  Einzelleistung,  53  t Gewicht, 
55  Anhängewagen  mit  41  t Gewicht  und  6 kombi- 
nierte Gepäck-  und  Personenwagen  für  Schnell- 
verkehr, ebenfalls  mit  400  PS  Motorleistung  ausge- 
führt. Die  gesamte  Motorleistung  beträgt  129  400  PS. 
Die  höchste  Geschwindigkeit  der  Lokomotiven  be- 
trägt 64  bis  1 28  km  in  der  St.,  je  nachdem  sich  das 
Zuggewicht  auf  250  bis  900  t beläuft.  Die  Höchst- 
geschwindigkeit der  für  Vielfachschaltung  (Westing- 
house) eingerichteten  Motorwagen  beträgt  85  km 
in  der  St.  Die  Länge  der  Gleise  beträgt  85  km 
auf  offener  Strecke  und  480  km  für  Rangier-  und 
Bahnhofgleisc. 

Great  Northern,  Piccadilly  and  Brompton  Railway. 

(The  Tramway  and  Railway  World,  6.  Dez.  1 906, 
S.  519.)*  Beschreibung  der  im  Dezember  zur  Er- 
öffnung gekommenen  längsten  Untergrundbahn  Lon- 
dons. Kosten  der  etwa  1 4 Va  km  langen  Linie,  von 
der  t,2  km  Oberflächenbahn,  rd.  t Mill.  pro  km; 
22  Haltestellen,  die  zwar  gegen  die  anschließenden 
Gleise  etwas  erhöht,  aber  immer  noch  rd.  6 — 37  m 
unter  der  Straßenoberfläche  liegen.  Der  Strom  wird 
aus  der  bekannten  Cheisea  Station  nach  drei  Um- 
formerwerken geliefert.  Beschreibung  der  Haltestellen, 
der  Personenaufzüge  (60  Stück  im  ganzen).  Beleuch- 
tungsanlagen, Ventilationseinrichtungen,  Signalanlagen, 
Wagen-  und  Wagenhallen. 

3.  Straßen-  und  Kleinbahnen. 

Burton  and  Ashby  Light  Railways.  (The  Tramway  and 
Railway  World,  1.  Nov.  1906,  S.  433-)*  1 6'/2  km 

Bahnlänge,  an  die  sich  2 km  Mitbenutzungsstrecke 
der  Burton-Straßenbahn  anschließen.  Kraftwerk  mit 
zwei  Dieselmotoren  von  je  240  PS  in  der  Mitte  der 
Linie.  Pufferbatterie  von  500  Amp. -St. , dreizehn 
Triebwagen. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Mcransgei;ebcn  von  Professor  3!r.  Walter  Reichet  in  ClurtoUenburg. 


Druck  von  R.  Oltlenbourg  in  München. 


Elektrische  KraftbetriebeuBahnen 

Zeitschrift  für  das  gesamte  Anwendungsgebiet 

ELEKTRISCHER  TRIEBKRAFT 


SCHRIFTLEITUNG  BERLIN 


Herausgeber  Dr.  3tig.  WALTER  REICHEL 

PROFESSOR  AN  DER  KGL.TECHN.  HOCHSCHULE  ZU  BERLIN 
CHARLOTTENBURG.  BERLINERSTR.  ISI 


- VERLAG  MÜNCHEN  

R.  OLDENBOURG  glückstrasses 

FILIALE:  BERLIN  W.  10,  DÖRNBERGSTRASSEI 


Ständige  Mitarbeiter: 


Professor  Wilhelm  Kübler-Dresdcn-A.,  Kgl.  Techn.  Hochschule. 

Prof.  Buhle  - Dresden;  Amtsgerichtsrat  Coerman  n- Straßbur?  i.  E.;  Chefingenieur  Dahlandcr-Stockholm ; Prof.  Franz -Charlotten- 
burg; Prof.  GSrges-Dresden;  K.  K.  Oberbaurat  Prof.  Hochenegg-Wien;  Prof.  Kam  me  rer- Charlottenburg;  Regierungsrat 
G.  Kern  m an n-Bcrlin;  Direktor  KSttgen- Berlin;  Direktor  Kol ben • Prag;  Direktor  Krüger-Mailand;  Prof.  Oßanna-Münchcn; 
Regierungsbaumeister  Pforr- Berlin;  Prof.  Pichclmayer-Wicn;  Prof.  R i n kc I - Köln ; Prof.  Dr.  Rösslcr-Danzig-Langfuhr,  Kgl. 
Eisenbahn  - Bau-  und  Betriebs- Inspektor  Schimpff  - Köln  a.  Rh.:  SpSngler,  Direktor  der  stidt.  Straßenbahnen  in  Wien:  Ober- 
baurat Sta  hl-Karlsruhe;  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  U 1 brich  t • Dresden  : Stadtbaurat  Uppenbornt  - München;  B6la  Val  atin-  Budapest; 
Prof.  Veesenmever-Stutteart;  Prof.  Dr.  W.  We d d i n g-Charlottcnburg;  Geh.  Baurat  Wittfeld-Berlin. 

Jahrgang  V.  24.  April  1907.  Heft  12. 

Di«  Zeitschrift  erscheint  monatlich  dreimal  und  lctxtrl  hei  Knut  durch  den  Huchhamlet,  die  Postämter  oder  die  Veriagiouthhaadlung  im  Inland  M.  »6  pro  Jahrgang. 

M.  8 pro  Semester-  In  Österreich- Ungarn  M t3  bxw  M.  9,  im  Ausland  M.  19.60  bxw.  M.  9.80  hei  direkter  Einteilung  vom  Verlag. 

ANZKIt'.KN  werden  von  der  Verbsgahandluitg  und  »amtlichen  Annonccn-Inttitu'cn  tum  Preise  von  *5  Pf.  für  die  viercetpaltcne  Nonparcillcieile  oder  deren  Kaum 
angenommen,  llci  6«,  tt-,  ?«•  und  36  maliger  Wiederholung  wird  ein  steigender  Rabatt  gewährt. 

Beilagen,  von  denen  zuvor  ein  Probe- Kzemplar  einzusenden  ist,  werden  nach  Vereinbarung  heigefügt. 

Alle  Zuschriften,  die  die  F.vpedilinn  In»,  den  Annoncenteil  de«  Plattes  betreffen,  werden  unter  Adre««e  der  Verlagsbuchhandlung  von  K.  Oldenbourg  in  München  erbeten, 
solche  für  den  Herausgeber  wolle  man  adretveren : Professor  $r.  Walter  Reichel.  Chariottenburg,  Herlinerstr.  151. 


INHALT: 

Uber  die  Einführung  de*  elektrischen  Zugbetriebe«  auf  den  Berliner  Stadt«,  der  New  Yorker  Untergrundbahn.  — Große  Periodenumformer.  — Au»  dem 

Ring-  und  Vorortbahnen.  Krwcitertcr  Vortrag,  gehalten  Im  Verein  deutscher  Rechtsleben:  Ausführung  der  elektrischen  öffentlichen  Beleuchtungsanlage. 

Maschineningenieure  von  W.  Reichel.  (Fortsetzung.)  S.  nt.  — Anzeigen  an  und  in  den  Straßenbahnwagen.  — Zuschriften  an  den 

Die  Arth-Rigibahn.  Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Fo«t>ct/ung  ) S.  >i3.  Herausgeber:  Zuschrift  von  Professor  A.  Blondei. 

Kleine  Nachfichten.  S.  rj«  Personalien.  Ingenieur  R.  Hospitalier  t-  — Ge«  Neue  Projekte  und  Aufträge.  S.  238.  Inland  und  Ausland, 

winoung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft.  Das  Kraftwerk  Neue  Btlcher.  S.  **8.  — Zeiuchnftenachau.  8.938. 


Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Zugbetriebes  auf  den  Berliner  Stadt-, 
Ring-  und  Vorortbahnen. 

1 Erweiterter  Vortrag,  gehalten  im  Verein  deutscher  Maschineningenieure 
von  W.  Reichel.) 

(Fortsetzung.) 

Nun  liegt  der  Gedanke  nahe,  die  Spannung  des 
Gleichstroms  über  die  Grenze  der  Niederspannung  hinaus 
weiter  zu  erhöhen  und  durch  oberirdische  Fahrdrähte 
den  Zügen 

b)  hochgespannten  Gleichstrom  in  einer  Span- 
nung von  vielleicht  4000  Volt  zuzuführen.  Nach  dem 
heutigen  Stande  der  Technik  werden  Motoren  von  größerem 
Gewicht  für  eine  Spannung  von  2000  Volt  bis  3000  Volt 
ganz  gut  ausgeführt  werden  können.  Wenn  nun  je  zwei 
Motoren  von  2000  Volt  Spannung  hintcreinandcrgcschaltct 
werden  und  mit  4000  Volt  zwischen  Fahrdraht  und  Riick- 
lcitung  gefahren  wird,  so  würde  immer  noch  eine  1 löchst- 
stromstarke  von  700  Amp.  auftreten.  Allerdings  ließe 
sich  dieselbe  mit  je  zwei  Stromabnehmern  pro  Motor- 
wagen , im  ganzen  also  acht  Stromabnehmern  pro  Zug 
ä yo  Amp.  ganz  gut  bewältigen.  I11  der  Zuführung  der 
elektrischen  Kraft  vom  Fahrdraht  zum  Fahrzeug  durch 
die  Stromabnehmer  hindurch  würde  also  ein  Hindernis 
für  den  Bahnbetrieb  nicht  bestehen.  Auch  die  Übertragung 
der  Stromstärke  von  700  Amp.  vom  Kraftwerk  aus  bis 
zu  den  Zügen  hin  würde  zu  bewältigen  sein.  Allerdings 
wäre  immer  noch  keine  billige  l.citungsanlagc  zu  erwarten 
und  auch  die  Anlage  von  wenigstens  drei  Kraftwerken 
wäre  notwendig  oder  von  Unterwerken,  die  wiederum 
von  einem  Hauptkraftwerke  mit  noch  höherer  Spannung 
versorgt  werden.  Aber  der  Ausbau  wäre  doch  durch- 


führbar, wenn  auch  teuer  in  Anlage  und  Betrieb,  lis 
kommt  aller  noch  eine  weitere  Schwierigkeit  dazu,  die 
dafür  ausschlaggebend  ist,  die  Kraftübertragung  mit  Gleich- 
st romhoch  Spannung  zu  verwerfen,  und  das  ist  folgende: 
Die  Steuerung  der  im  Zuge  befindlichen  vier  elektri- 
schen Motorwagen  hat  vom  Führerstande  aus  an  der 
Spitze  des  Zuges  zu  erfolgen.  In  jedem  Motorwagen 
wird  der  Hauptstrom  von  4000  Volt  Spannung  den 
Widerständen  und  Motoren  nach  dem  bekannten  System 
der  Gleichstrom-Zugstcuerung  durch  elektromagnetisch  an- 
gctricbcnc  Schützcnschaltcr  zugeführt,  welche  wiederum 
den  erforderlichen  Elektromagnet -Steuerstrom  von  dein 
kleinen  Fahrschalter  des  Führerstandes  aus  erhalten,  vgl. 
Fig.  249,  Schaltungsschenia.  Als  Steuerstrom  einen  Gleich- 
strom von  4000  Volt  Spannung  zu  verwenden,  ist  un- 
möglich, und  ebenso  unmöglich  ist  es,  die  Beleuchtung 
und  elektrische  Beheizung  der  einzelnen  Wagen  mit  Gleich- 
strom von  4000  Volt  Spannung  zu  bewirken.  Folglich 
muß  eine  Herabsetzung  der  Spannung  des  elektrischen 
Gleichstroms  vorgenommen  werden,  und  diese  kann  nur 
durch  umlaufende  Umformer  bewirkt  werden.  Jeder 
Motorwagen  muß  mit  einem  besonderen  Umformer  aus- 
gerüstet werden , der  zur  Vermeidung  weiterer  Schalt- 
komplikationen  zweckmäßigerweise  so  stark  gemacht  wird, 
daß  er  den  gesamten  ßeleuchtungs-,  Steuer-  und  Hcizungs- 
strom  für  den  Zug  abgeben  kann.  Als  Antriebsmotoren 
für  den  Steuerstromerzeuger  müssen  zwei  hintereinander- 
geschaltete  Gleichstrommotoren  von  2000  Volt  Spannung 
angeordnet  werden.  Diese  können  dann  auch  dazu  be- 
nutzt werden,  um  die  erforderliche  Kühlluft  für  die  Haupt- 
motoren  sowie  die  Preßluft  für  die  Bremse  nebenbei  mit 
zu  erzeugen.  Das  System  der  Kraftübertragung  mit  hoch- 
gespanntem Gleichstrom  ist  daher  mit  Rücksicht  auf  die 
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Ftg.  249.  Vereinfachtes  SclctlltmK&schemu  des  Moluru'A^cns  für  C]cicfchtrom>Ziit*stciierii»}'. 


noch  nicht  genügend  sparsame  Verteilung  der  elektri- 
schen Arbeit  im  Leitungsnetze  und  mit  Rücksicht  auf 
die  verwickelten  Hinrichtungen  zur  Erzeugung  des  Steuer-, 
Beleuchtungs-  und  Heizungsstromes  für  die  Motorwagen 
zu  verwerfen.  Damit  ist  aber  auch  gleichzeitig  festgestellt, 
daß  Gleichstrom  überhaupt  weder  in  Form  von  Nieder- 
spannung noch  in  Form  von  Hochspannung  anwendbar 
erscheint,  und  es  bleibt  nur  übrig,  zu  untersuchen,  welche 
Art  von  Wechselstrom  für  die  Übertragung  der  großen 
Energiemengen  des  vorliegenden  Falles  geeignet  ist. 

c)  Drehstrom.  Es  ist  bekannt,  «laß  für  die  Zu- 
führung einer  bestimmten  elektrischen  Arbeit  vom  Kraft- 
werke aus  nach  dem  funkle  des  Leitungsnetzes  hin  «ler 
Drehstrom  die  geeignetste  Stromart  ist.  Denn  er  kann 
beliebig  hoch  gespannt  werden,  läßt  sich  leicht  um- 
wandeln  und  bei  gleicher  zu  übertragender  Energie, 
gleicher  Länge,  gleichem  Wirkungsgrad  der  Übertragung 
und  gleicher  Höchstspannung  zwischen  den  Leitungen  ist 
das  Kupfergewicht  beim  Drehstrom  nur  7 5%  des  Kupfcr- 
gewichts  bei  einfachem  Wechselstrom.  Außerdem  sind 
die  Drchstrom-Induktionsmotorcn  allen  anderen  Wechsel- 
strom-Induktionsmotoren  in  bezug  auf  günstigere  Bauart, 
Anzugsmoment  usw.  überlegen.  Aus  diesem  Grunde  wird 
bei  den  meisten  Kraftiibcrtrngungsanlagcn  für  große 
Energiemengen  und  große  Entfernungen  «ler  Drehstrom 
auch  bevorzugt.  Für  Übertragung  vom  Kraftwerk  nach 
den  Speisepunkten  wäre  er  also  ganz  brauchbar.  Trotz- 
dem kann  für  Bahnanlagen  von  der  Grüße  der  Stadt- 
bahn «ler  Drehstrom  nicht  ernstlich  in  Frage  kommen, 
und  zwar  aus  folgenden  Gründen : Wenn  «lie  eine  der 
drei  Leitungen  als  Schienenriickleitung,  die  andern  beiden 


I Leitungen  als  oberirdische  Fahrdrähte  ausgeführt  wertlen, 
so  entstehen  an  allen  Weichen  zwischen  den  beiden  gegen- 
poligen  Fahrleitungen  Kreuzungspunkte,  die  bei  höherer 
Spannung  schwer  zu  isolieren  sind.  Die  Fahrdrahtanlage 
wird  jedenfalls  bei  Ausführung  mit  doppelpoligen  Fahr- 
drähten über  jedem  Gleis  weit  verwickelter  als  bei  Vor- 
handensein nur  eines  einzigen  Fahrdrahtes.  Dieser  Um- 
stand würde  schon  allein  ausschlaggebend  dafür  sein,  die 
Übertragung  mit  Drehstrom  zu  verwerfen.  Es  kommt 
aber  noch  hinzu,  daß  «lic  Drehstrommotoren,  obwohl  sic 
sehr  zugkräftig  sind  untl  aucli  für  hohe  Spannung  sich 
ausführen  lassen,  nicht  «las  Verhalten  von  Hauptstrom- 
motoren, sondern  dasjenige  von  Nebenschlußmotoren 
haben.  Alle  Versuche.  Gleichstrom-Nebenschlußmotoren 
«lerartig  einzurichten,  daß  sie  in  größerer  Zahl  in  mehreren 
Motorwagen  eines  und  desselben  Zuges  ohne  große  Vor- 
schaltwiderstände gleichmäßig  parallel  arbeiten,  sind  bis- 
her gescheitert,  so  z.  B.  bei  einem  Versuchszuge  der  Wiener 
Stadtbahn  Ende  der  90  er  Jahre.  Ebenso  werden  solche 
Versuche  mit  Drehstrommotoren  wohl  in  derselben  Weise 
sich  als  unausführbar  zeigen,  noch  dazu  wenn  berücksich- 
tigt wird,  daß  im  späteren  Betriebe  in  demselben  Zuge 
Motorwagen  mit  verschieden  abgenutzten  Bandagen  Ver- 
wendung finden  können.  Schon  bei  Unterschieden  im 
Durchmesser  «ler  Bandagen  von  1 — 2%  werden  große 
Überlastungen  derjenigen  Motoren  cintrctcn,  welche  «lie 
Räder  von  größerem  Durchmesser  antreiben.  Außerdem 
verbrauchen  die  Drehstrommotoren  beim  Anlaufen  viel 
elektrische  Energie,  wenn  es  nicht  möglich  ist,  mit  Kas- 
kadenschaltung zu  arbeiten.  Letztere  verbietet  sich  aber 
von  selbst,  da  jeder  Motorwagen  mit  Rücksicht  auf  die 
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Fig.  250.  Abhängigkeit  der  Stromstärke  von  der  KahrdrahtsjKMmung 
het  Übertragung  einer  l.eisimig  von  3000  KW  und  ca»  f 1. 


Beschleunigung  sowieso  mit  3 bis  4 Motoren  ausgerüstet 
werden  muß,  für  besondere  Kaskadenmoloren  zur  Herbei- 
führung der  Kaskadenschaltung  also  Raum  nicht  mehr 
vorhanden  ist.  Die  vorhandenen  Haupt motoren  einmal 
in  Parallelschaltung,  einmal  in  Kaskadcnschaltung  zu  be- 
nutzen, gibt  eine  derart  verwickelte  Schaltanordnung,  daß 
sie  für  Motorwagen  unausführbar  wird.1)  Ähnliche  Ver- 

*)  Vgl.  W.  Reichel,  Betrachtungen  und  Verbuche  über  die  Ver- 
wendung de*  I>rehstroms  (ur  elektrische  Hahnen.  Verlag  von  R.  Olden- 
Imurg,  München  1903. 


Wicklungen  bringt  l’olumschaltung  der  Motoren  mit  sich. 
— Die  gesamte  motorische  und  Schaltausriistung  tler 
Drehstrommotorwagen  muß  dreipolig  ausgeführt  werden, 
wird  also  ebenfalls  eine  sehr  verwickelte  Anordnung  be- 
dingen, zumal  da  die  Verwendung  von  Flüssigkeitswider- 
ständen fiir  eine  große  Zahl  von  Fahrzeugen  nicht  rat- 
sam erscheint. 

d)  Einfacher  Wechselstrom.  Die  angestellten 
Betrachtungen  führen  also  mit  unbedingtem  Zwange  da- 
hin, daß  nur  der  einfache  Wechselstrom  von  1 5 bis 
25  Perioden  als  Antriebsart  geeignet  ist,  da  seine  An- 
wendung nachstehende  Vorteile  gewährt:  Die  Fahrdraht- 
spannung kann  so  hoch  gewählt  werden,  als  es  für  eine 


Fig.  252.  Graphische  F.rmiUlung  des  Spannung* Verlustes  für  Wechsel- 
strom innerhalb  eines  Speisebezirkes. 
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günstige  Zuleitung  von  den  Speisepunkten  zu 
den  Zügen,  d.  h.  für  eine  billige  Speiselei- 
tung und  Fahrdrahtanlage  erforderlich  er- 
scheint. Man  wird  mit  der  Fahrdrahtspan- 
mmg  nicht  gar  zu  hoch  hinaufgehen,  tun  nicht 
zu  schwierige  Isolierungen  der  Stromabnehmer 
und  Hochspannungscinrichtungcn  auf  den 
Motorwagen  zu  bekommen.  In  der  um- 
stehenden Fig.  250  ist  die  Abhängigkeit  der 
Stromstärke  von  der  Fahrdrahtspannung  bei 
Übertragung  einer  Leistung  von  3000  KW  und 
cos  </  = t oder  3000  KVA  zur  Darstellung 
gebracht.  Hei  einer  Spannung  von  IOOOO  Volt 
müssen  dem  einzelnen  Zuge  300  Amp.  zu- 
ge fuhrt  werden,  und  es  ist  auch  ohne  Nach- 
rechnen zu  übersehen,  daß  eine  solche  Strom- 
stärke niedrig  genug  sein  wird,  um  die  Fahr- 
drahtanlagc  zweckmäßig  und  billig  ausführen 
zu  können. 

Anderseits  ist  die  Spannung  von  10000 
Volt  ftir  das  Fahrzeug  auch  nicht  zu  hoch. 
Die  bekannten  Schncllbahnvcrsuchc  auf  der 
Strecke  Marienfelde — Zossen  mit  toooo  bis 
I 3 000  Volt  haben  ja  auch  ergeben,  daß  die 
Konstruktionen  hierfür  durchaus  zufrieden- 


F'K  254. 

Anordnung  und  Aimnntung  des  Unterwerke«  Itarmueek 
der  1 Umburger  Vorortbahnen , erbaut  von  den  Siemen«. 
Schuckcrtwerken. 
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stellend  und  betriebssicher  arbeiten.  Das  System  »1er 
Um.set7.ung  des  einfachen  Wechselstroms  in  mechanische 
Triebkraft  ist  das  bekannte.  Auf  den  einzelnen  Motor- 
wagen wird  die  Fahrdrahtspannung  von  10000  Volt  in 
die  für  die  Motoren  passende  Niederspannung  mittels 
einer  oder  mehrerer  ruhender  Transformatoren  umgc* 
wandelt,  und  die  erforderlichen  Schaltungen  werden  nieder- 
spannungsseitig einpolig,  also  sehr  einfach  und  genau  so 
wie  bei  Gleichstrom  ausgeführt. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  gesamte  elek- 
trische Antriebsausrüstung,  wenn  die  ganz  gewöhnlichen 
Serienmotoren  der  Siemens- Schlickert  werke  angewendet 
werden.  Das  nachstehende  Schaltschema  Fig.  25  t des 
Motorwagens  läßt  die  Einfachheit  der  ganzen  motorischen 
und  Schaltausrüstung  deutlich  erkennen. 

Die  weitere  Übertragung  der  elektrischen  Arbeit  vom 
Kraftwerk  zu  den  Speisepunkten  kann  einesteils  unmittel- 
bar durch  S|>eisclcitungen  erfolgen,  anderntcils  unter  Ver- 
mittelung erhöhter  Spannung  für  die  vom  Kraftwerk  weit  , 
abgelegenen  Speisepunkte;  mit  anderen  Worten:  im  Kraft  - 


werk  wird  von  den  aufgestelHen  Stromerzeugern  eine 
Spannung  von  10000  Volt  bei  15 — 25  Perioden  unmittelbar 
erzeugt,  den  Sammclschienen  und  von  da  den  Verteilungs- 
schienen  zugeleitet.  Die  dem  Kraftwerk  näher  gelegenen 
Speisepunkte  werden  unmittelbar  an  die  Verteilungs- 
schienen angeschlossen,  die  entfernt  liegenden  Speise- 
1 »unkte  unter  Zwischenschaltung  von  Transformatoren,  die 
von  loooo  auf  20000  —40000  Volt  herauftransformieren. 
Mit  der  Ubertragungsspannung  in  den  Freileitungsspcise- 
leitutigen  hoher  zu  gehen  als  bis  40000  Volt,  wird  nicht 
erforderlich  und  auch  nicht  zweckmäßig  sein.  Wenn  die 
entfernteren  Speisepunkte  mittels  Kabel  gespeist  werden 
sollen,  wird  man  eine  Spannung  von  20000  Volt  in  den 
Kabeln  nicht  gern  überschreiten. 

Es  kann  noch  in  Frage  kommen,  im  Kralwerk  Dreh- 
strom zu  erzeugen  und  denselben  an  »len  Speisepunkten 
mittels  Scott'. scher  Schaltung  in  zwei  einfache  Wechsel- 
ströme mit  um  yo°  versetzter  Phase  umzuformen,  jedoch 
soll  hierauf  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die  größere  Ein- 
fachheit der  ganzen  Anlage  nicht  weiter  cingegangen 
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Plg.  25O.  VielfachaufhSngung  <i»  Fahrdrahtes  für  elektrische  Hahnen  der  Siemens  Schuckrrtwcrkc. 


:|.  Vf 


I 


Fig.  259.  Fahrdrahtaufhängung  an  einem  Querbalken. 


Fig.  257.  Fahrdrahtaufhängung  in  der  geraden  Strecke  auf  einem 
Damm  für  die  Hamburger  Vorortbahnen. 


I'tg  25^.  Fahrdrahtaut hängmig  an  einem  Portal. 


Fig.  2<»o  Fahrdrnhtauf hSngung  an  einem  am  llrilckenpfeilcr 

verschraubten  Ma\t  mit  Zweifnchauslogcr. 
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werden,  da  die  etwa  sich  ergeben- 
den Vorteile  nicht  so  bedeutend  er- 
scheinen, daß  die  Anwendung  dieses 
Systems  unbedingt  geboten  wäre. 

Die  ganze  Anlage  ftir  die  Über- 
tragung der  elektrischen  Arbeit  wird 
somit  in  sehr  einfacher  Anord- 
nung ausgestaltet  werden  können. 

Unter  Zugrundelegung  einer  höchsten 
Stromstärke  von  350  Antp.  einer 
Aufstellung  der  Ziige  auf  einer  Stadt- 
bahnstrecke nach  Fig.  252,  sowie  eines 
Fahrdrahtquerschnittes  von  100  qmm 
ergibt  sich,  daß  bei  25  Perioden  ein 
höchster  Spannungsverlust *  *)  7 1 5 Volt, 
also  etwa  7, 5%  eintritt  (vgl.  Fig.  252). 

Der  angenommene  Speisepunkt  ver- 
sorgt einen  Bezirk  von  je  etwa  3 km 
nach  jeder  Seite  hin , also  muß  auf 
der  Stadtbahnstrecke  etwa  alle  6 km 
ein  Speisepunkt  vorhanden  sein,  der 
mit  Transformatoren  ausgerüstet  wird. 

Auf  den  Ringbahnstrecken  ist  die  Ver- 
teilung der  Züge  eine  andere,  sie  ver- 
kehren in  weiteren  Abständen  und 
daher  werden  auch  die  Speisepunkte 
größere  Entfernungen  voneinander 
haben  können,  etwa  10  km.  Die 
endgültige  Verteilung  der  Speisepunkte 
für  das  ganze  Netz  ist  aus  Fig.  253 
zu  entnehmen.  An  den  vom  Kraft- 
werk weiter  abgelegenen  Speise- 
punkten werden  einfache  Transforma- 
toren in  irgend  einem  verfügbaren 
Nebenraum  der  Bahngebäude  mit  den 
nötigen  Schalteinrichtungen  unterge- 
bracht, etwa  in  der  Siemensschen 
Anordnung  für  das  Unterwerk  Barm- 
bcck  der  Hamburger  Vorortbahnen, 
wie  die  Fig.  254  zur  Darstellung  bringt 
und  mit  einem  Schaitungsschcma  nach 
Eig.  255- 

Zweckmäßig  wird  sein,  die  Be- 
dienung der  selbsttätigen  Starkstrom- 
ausschalter für  die  Fahrdrahtstrecken 
der  Unterwerke  dem  Blockwärter  in  die  Hand  zu  geben, 
der  denselben  mit  Leichtigkeit  durch  einen  kleinen  Schalt- 
hebel mittels  Fernschaltung  aus-  oder  einzurücken  ver- 
mag. Die  selbsttätigen  Ausschalter,  die  im  Kraftwerke 
zur  Speisung  der  Unterwerke  an  den  Sammelschiencn 
angeordnet  sind,  werden  mit  Zeitrelais  verbunden  und 
fallen  erst  heraus,  wenn  ein  Kurzschluß  in  der  Hoch- 
spannungszuleitung zum  Unterwerk  oder  im  Unterwerk 
selbst  längere  Zeit  bestehen  bleibt.  Sind  im  Unterwerk 
keine  Transformatoren  aufgestellt,  so  wird  gleichwohl  die- 
selbe Schaltung  ausgeführt. 

II.  Fahrdrahtanlage. 

a)  Fahrdrahtaufhängung.  Eine  Ausführung 
der  Fahrdrahtanlage  könnte  in  der  gewöhnlichen  Weise 
wie  bei  einfachen  Straßenbahnen  erfolgen.  Aber  sic 
scheint  sowohl  in  bezug  auf  Erhaltung  des  Kontaktes 
bei  der  höheren  Geschwindigkeit  bis  zu  60  km/Stunde 
als  auch  mit  Rücksicht  auf  eventuelles  Reißen  des  Fahr- 


*) Der  Ohmsche  Widerstand  |»ro  Kilometer  ist  mit  0,28  Ohm  ftir 
den  Kilometer  (0.175  -(-0-,05'  und  der  induktive  der  Schleife  mit 

*57  • 3*4  • 10—3  Henry  für  den  Kilometer  eingesetzt.  Der  scheinbare 
Widerstand  ist  daher  0.604  Ohm  für  den  Kilometer. 


drahtes  nicht  sicher  genug.  Daher  wird  am  besten  die 
Fahrdrahtanlage  in  der  bereits  1 888  bei  der  Siemensschen 
Bahn  in  Frank  furt-OlTenbach  benutzten,  aber  erst  in  den 
letzten  Jahren  neuerdings  wiederholt  zur  Anwendung  ge- 
kommenen Anordnung  der  Viclfachaufhängung  ausgeführt. 

Früher  lag  zu  solchen  Ausführungen  keine  Veran- 
lassung vor,  weil  weder  mit  größeren  Geschwindigkeiten 
gefahren  wurde  (bis  40  km  genügt  die  gewöhnliche  Fahr- 
drahtanlagc,  wie  z.  B.  auf  der  Strecke  Düsseldorf-Krefeld) 
noch  auch  hohe  Spannung  zur  Anwendung  kam.  Jetzt, 
nachdem  für  die  neueren  Bahnen  beides  eingeführt  wer- 
den muß,  soll  man  von  der  Vielfachaufhängung  nütz- 
lichen Gebrauch  machen.  Sie  ist  auf  Veranlassung  von 
Herrn  Geh.  Baurat  Wittfeld  auf  der  Spindlersfeldcr 
Strecke  von  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft ') 
wieder  aufgenommen  worden.  Sodann  kam  sic  bei  der 
Stubaitalbalm  und  teilweise  bei  der  Murnau-Oberammer- 
gauer  Bahn  zur  Einführung,  ln  größerem  Umfange  ist 
sie  von  den  Sicmens-Schuckcrt werken  zuletzt  für 
die  Rheinuferbahn  21  Köln — Bonn  und  neuerdings  von 

')  Vgl  Klektr.  Höhnen  n.  Betriebe  1903,  Heft  3,  Pforr,  Wechsel- 
Jtromhabncn. 

*)  Vgl.  Elektr.  Bahne»  u.  Betriebe  1906.  lieft  27,  R.  Kinkel. 
Rhcimtfcrbahn. 
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eben  diesen  für  die  Vorortbahn  Hamburg — Blankenese — 
Ohlsdorf1)  weiter  ausgebildet  worden.  Letztere  in  jeder 
Beziehung  mustergültige  Anordnung,  die  der  Verfasser 
auch  besichtigt  hat,  macht  einen  sehr  kräftigen  Eindruck, 
sodaß  unbedingte  Betriebssicherheit  von  ihr  erwartet 
werden  darf,  sowohl  was  mechanische  Festigkeit  als 
Festigkeit  der  Isolierung  anlangt. 

Die  Fahrdrähte  sind  durch  kurze  Zwischenstücke  an 
einem  Tragdraht  alle  3 m aufgehangen-)  (Fig.  236)  und 
die  Tragdrähtc  wiederum  an  den  polygoniormig  gezogenen 
Stahldrähten  unter  Verwendung  von  längeren  Zwischen- 
drähten befestigt.  Hierdurch  wird  erreicht,  daß  der 
Fahrdraht  in  seiner  ganzen  Länge  fast  genau  denselben 
Höhenabstaud  von  Schienenoberkante  besitzt.  Da  Un- 
regelmäßigkeiten in  der  Lage  des  Fahrdrahtes  fast  voll- 
kommen vermieden  sind,  so  wird  der  Stromabnehmer 
ständig  in  sicherer  Berührung  mit  dem  Fahrdraht  bleiben 
und  eine  Funkenbildung  am  Stromabnehmer  wird  aus- 
geschlossen sein.  Fine  Abnutzung  des  Kontaktstückes, 
wenn  es  als  Schlcifbügcl  ausgeführt  ist,  wird  dadurch 
hintangchaltcn,  daß  die  bekannte  Zickzackspannung  des 
Fahrdrahtes  in  langen  Wellen  vorgenommen  wird. 

Die  nachfolgenden  Abbildungen  gellen  einen  deut- 
lichen Begriff  von  der  Ausgestaltung  der  Leitungsanlage 
für  Hamburg,  bei  der  der  Draht  fast  durchwegs  an  Aus- 
legern oder  Querbalken  aufgehangen  ist,  Fig.  2 5“,  Auf- 
hängung für  gerade  Strecke  auf  dem  Damm;  Fig.  258, 
Aufhängung  an  einem  Portal;  Fig.  259  an  Querbalken; 
Fig.  260  am  Mast  mit  Zweifachausleger,  der  am  Brücken- 
pfeiler angeschraubt  ist.  Die  Fig.  261  zeigt,  in  welcher 
Weise  die  Aufhängung  des  Fahrdrahtes  für  die  Stadt- 
bahn bewirkt  werden  könnte.  Wo  Speiseleitungcn  an  der 
Bahnstrecke  entlang  zu  den  einzelnen  Speisepunkten  hin- 
geführt werden,  sind  sie  mittels  Querträger  an  denselben 
eisernen  Masten  aufgehängt,  welche  die  Fahrdrahtanlagc 
selbst  tragen.  Schutznetze  gegen  das  Hcrabfallcn  der 
Drähte  beim  Überschreiten  belebter  Straßen  sollen  am 
besten  ganz  vermieden  werden.  Anstatt  dieser  stattet  man 
die  Speiseleitungcn  mit  Kurzschlußvorrichtungen  aus,  die 
beim  Reißen  des  Drahtes  in  Wirksamkeit  treten,  ähnlich 
wie  es  seinerzeit  bei  der  Schnellbahn  Marienfelde — Zossen 
ausgeführt  war.*) 

(Fortsetzung  folgt.) 


Die  Arth-Rigibahn. 

Von  Ingenieur  S.  Hersog. 

(Fortsetzung.) 

Von  der  Dynamo  wird  der  Gleichstrom  mittels  auf 
Kippenisolatoren  verlegten  Kupferschienen  zum  ersten  Felde 
der  Schaltanlage  (rechts  in  Fig.  242,  Heft  11)  geführt,  an 
deren  Rückseite  die  Olsicherungen  und  der  zweipolige 
Olschalter  angeordnet  sind.  Der  Olschalter  ist  als  N’ull- 
schaltcr  ausgebildet.  Unterhalb  des  Schalters  ist  der 
Regulierwiderstand  eingebaut.  Der  Handhebel  des  01- 
schaltcrs  und  «las  Handrad  tles  Regulierwiderstandes  sind 
auf  dem  gleichen  Motorcnschaltfeld  angeordnet,  welches 
neben  den  Meßinstrumenten  für  die  Dynamo  und  einem 
zur  Messung  tles  Widerstandes  auf  der  Strecke  dienenden 
< Jhmmeter  noch  einen  I landhcbcl  trägt,  der  mittels  Seil- 
zug einen  hinter  der  Schaltwand  angeordneten  einpoligen 
Messerumschalter  betätigt;  durch  letzteren  kann  die 
Dynamo  auf  eine  der  beiden  vorhandenen  positiven 
Sammelschienen  geschaltet  werden,  von  welchen  eine  als 

1 Vßl.  Elektr  Kraftbetriehc  u Hahnen  1907,  Heft  f».  Fahrdraht* 
aufhängung  der  Sicmcns-Schuckcrtwcrkc. 

! Vgl.  Fickt r.  Kraftbetriehc  und  Hahnen  1907,  S,  112  u.  113. 

: Vgl.  K.  T.  /.  Hjoi.  lieft  3$  ff.,  W.  Reiche).  Flekir.  Schnell  bahn. 


Fi};.  202.  Innere n de*  Mnschincnraume*  mit  den  durch  die  I Limpt* 
turhinc  angctricbcnen  Makcliincn&ätzcn. 


Hilfssammclschicnc  anzusehen  ist.  Dieser  Umschalter  hat 
nun  die  Aufgabe,  zu  ermöglichen,  daß  im  Falle  des  Ver- 
sagens der  l'informcrgruppe  die  vorhandene  Batterie  von 
zwei  weiter  unten  zu  erörternden  27  KW- Dynamos,  welche 
in  diesem  Falle  parallel  geschaltet  werden , aufgeladen 
werden  kann. 

Für  die  Zukunft  ist  eine  zweite  gleiche  Umformer- 
gruppe vorgesehen,  für  deren  Apparate  das  zweite  Feld 
(von  rechts  nach  links  gerechnet)  vorgesehen  ist.  Ober- 
halb dieses  zweiten  Feldes  ist  der  Generalspannungszeiger 
für  die  Bergstrecke  angeordnet.  Zur  Bedienung  des 
letzteren  dient  auch  das  nächstfolgende  Apparatenfeld. 
Von  den  auf  ihm  vorhandenen  zwei  Stromzeigern  dient 
der  eine  zur  Messung  des  Speisestromes  der  Batterie,  der 
andere  zur  Messung  des  Stromes  auf  der  Bergstrecke. 
Auf  diesem  Felde  ist  auch  der  Spannungszeigerumschalter 
für  den  früher  erwähnten  Generalspannungszeiger  ange- 
ordnet. Durch  entsprechende  Verstellung  desselben  ist  es 
möglich,  mit  dem  gleichen  Instrumente  auch  die  Spannungen 
der  Batterien  in  dem  Kraftwerk  und  in  der  Station  Klösterli, 
die  Gesamtspannung  der  beiden  in  Reihe  geschalteten 
27  KW- Dynamos  und  die  Spannung  der  Umformerdynamo 
zu  messen.  Ferner  trägt  dieses  Feld  einen  Höchststrom- 
automaten mit  Zeitrelais  für  die  Bcrgstrcckc,  welcher  mit 
mechanischer  Auslösung  des  Höchststromschalters  aus- 
gerüstet ist,  und  den  Battcrieautomatcn  (Höchststrom- 
ausschalter). 

Die  übrigen  drei  Felder  der  Schaltanlage  (Fig.  242, 
Heft  1 1 ) sind  für  den  Betrieb  der  Talstrecke  vorgesehen. 
Das  erste  Feld  (von  links  nach  rechts  gerechnet)  dient  zur 
Bedienung  der  weiter  unten  erwähnten  Beleuchtungsdynamo 
und  ist  mit  einem  vierpoligen  Ausschalter,  einem  Span- 
nungszeiger, einem  Stromzeiger,  einem  Erregerstrom- 
zeiger,  einem  Ausschalter  für  den  Erregerstrom  und  dem 
Xebenschlußrcgulator  ausgerüstet.  Das  gleiche  Feld  trägt 


Fig.  263.  Konstruktion  der  Elektra* Dampfturbine, 
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lerner  noch  Spannungs-  und  Stromzeigcr  sowie  einen  drei- 
poligen Ausschalter  zur  Bedienung  des  Motors  einer  weiter 
unten  erwähnten  kleinen  Umformergruppe. 

Das  anstoßende  Feld  ist  für  die  Bedienung  der  beiden 
27  KW- Dynamos  vorgesehen.  Für  jede  derselben  ist 
vorhanden  ein  Stromzeigcr,  ein  Spannungszeiger,  ein  drei- 
poliger Olschalter  und  eine  Reguliervorrichtung.  Außer- 
dem trägt  dieses  Fehl  einen  Umschalter,  um  die  kleinen 
Dynamos  in  Reihe  zum  Laden  der  Bcrgstreckenbatterie 
als  Reservegruppe  heranzuziehen,  oder  jede  der  beiden 
Maschinen  einzeln  zum  Laden  der  Talbahnbatterie  zu 
verwenden. 

Das  dritte  Feld  (von  links  nach  rechts  gerechnet) 
enthält  einen  Höchststromautomaten  und  einen  Stromzeiger 
lür  die  (albahnstrecke,  einen  Höchststromautomaten  lur 
die  Lalbahnbatterie  und  einen  Reserveautomaten.  Dieser 
kann  durch  Änderung  der  .Maschinenverbindungen  einen 
der  beitlen  anderen  Talbahnautomaten  ersetzen,  wenn 
einer  belriebsunlahig  werden  stillte,  oder  kann  dazu  ver- 
wendet werden,  die  300  KW- Umformergruppe  auf  die 
Talbahnbatterie  zu  schalten. 

Der  Maschinenrautn  jFig.  262)  enthält  ferner:  eine 
Dampfturbine,  eine  27  KW- Umformergruppe,  eine  27  KW- 
Dynamo  und  eine  ältere  Kelcuchtungsdynamo. 
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Fij>.  204.  1 JlunpfvcrltMiicliHktirven  der  IOO  PS- Elektra- Dampfturbine. 


geführt.  Die  Lager  sind  außerhalb  des  Dampfturbinen- 
gehäuscs  angeordnet.  Die  Dampfmenge  wird  durch  ein 
entlastetes  Ventil,  welches  der  auf  der  Welle  der  Turbine 
sitzende  Regulator  betätigt,  geregelt,  Der  Dampfverbrauch 
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Die  Dampfturbine  il'ig.  2f>2  u.  263),  gebaut  von  der 
Gt-s.  f.  Kiekt r.  iiuUistrie,  Karlsruhe,  arbeitet  als  reine  Druck- 
turbine und  enthält  nur  ein  Schaufelrad.  Die  Schaufeln  aus 
gezogenem  Fassonstahl  mit  eingefräster  Beaufschlagungs- 
stelie  sind  so  angeordnet,  daß  sie,  kreisförmig  incinandcr- 
gclegt,  genau  aufeinander  bzw.  ineinander  passen  uml 
durch  einen  Schrumpfring  auf  der  Stahlscheibc  des 
Schaufelrades  selbst  bzw.  außen  befestigt  und  versteift 
werden  können.  Der  frei  herausragende  Schaufelkranz 
bewegt  sich  zwischen  den  Leitapparaten,  durch  welche 
die  Dampfführutig  erzielt  wird.  Der  Kintritt  erfolgt  durch 
Kxpansionsdliscn  aus  Bronze,  welche  mit  einer  von  außen 
verstell  Ixt  reit  Zunge  versehen  sind  und  durch  ein  Hand- 
rad. entsprechend  der  Belastung,  eingestellt  werden  können. 
Der  Frischdampfkanal  ist  um  die  ganze  Turbine  licrum- 


ist  aus  dem  Diagramm  (Fig.  264)  zu  ersehen.  Die  Tur- 
bine arbeitet  unter  einem  Dampfdruck  von  12  Atm.  und 
leistet  bei  2500  Umdr.  pro  Min.  normal  100  I’S. 

Die  kleine  Umforincrgruppc  besteht  aus  einem  von 
Altdorf  gespeisten  35  PS -Drehstrommotor,  welcher  unter 
einer  Spannung  von  350  Volt  970  Umdrehungen  pro  Min. 
ausführt,  und  einer  27  KW-Gleichstromdynamo,  welche 
Strom  von  500  bis  750  Volt  liefert.  Falls  von  Alldorf 
Strom  ausbleibt,  kann  diese  Umfomtergruppe  auch  von 
der  Dampfturbine  mittels  Riemen  angetrieben  werden. 

Von  der  Dampfturbine  wird  mittels  Riemen  ferner 
die  27  KW- Dynamo  (500  bis  750  Volt)  und  die  alte 
Beleucht  ungsdynamo  angetrieben,  welch  letztere  Dreh- 
strom von  100  Amp.  und  350  Volt  liefert.  — Mit  den 
vorhandenen  Maschinen  sind  nun  folgende  Betriebskom- 
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hinationen  möglich:  Altdorf  liefert  llochspannungsstrom, 
mit  welchem  die  große  Umformcrgmppc  gespeist  wird, 
welche  selbst  Strom  flir  den  Betrieb  der  Bergstrecke 
liefert.  Die  kleine  Umforincrgmppe  dient  zur  Ladung 
<ler  Talbahnbattcric  und  zur  Speisung  der  Tulst recke; 
die  alte  Dynamo  liefert  Beleuchtungsstrom. 

Bleibt  aus  irgend  einem  (iruude  der  Strom  von  Alt- 
dorf aus.  so  treibt  die  Dampfturbine  die  alle  Dynamo, 


Fi«.  z<>-. 

Fahrt!  rahtaurhüngung  und  Querprofi!  in  Tunnel*  der  Arth  • Kigibahn. 

welche  Drehstroin  liefert,  der  zum  Antrieb  <lcr  kleinen 
Umlbrntergnippe  verwendet  wird.  Gleichzeitig  treibt  die 
Dampfturbine  auch  die  27  KW- Dynamo.  Diese  und  die 
Dynamo  der  kleinen  Umformcrgmppc  können  nun  in 
Reihe  auf  die  Borgst  recke  oder  einzeln  auf  die  Talstrecke 
arbeiten. 

Wird  die  große  Umformergruppe  betriebsun faltig  und 
liefert  Alldorf  Strom,  so  wird  derselbe  zum  Antrieb  der 
kleinen  l.'informcrgruppc  verwendet,  welche  wieder  mit 
der  von  der  Dampfturbine  angetriebenen  27  KW  Dynamo 
in  gleicher  Weise  wie  bei  der  vorher  geschilderten  Kom- 
bination arbeiten  kann. 

Im  Kellergeschoß  des  Kraftwerkes  ist  eine  Batterie 
lur  den  Berg-  und  Talstrcckcnbetricb  aufgestcllt.  Kür 
erstcrcn  ist  eine  weitere  Batterie  in  der  Station  Klösterli 
vorgesehen. 

Die  Betriebsspannung  für  die  Talstrecke  betragt  500 
bis  550  Volt,  für  die  Bergstrecke  750  bis  900  Volt. 

Unterbau  und  Oberbau  der  Berg-  und  Talstreckc  sind 
die  gleichen  geblieben  wie  beim  früheren  Dampfbetrieb. 


Das  Uängcuprofil,  die  Sleigungsvcrhältnissc  und  die 
Krümmungshalbmesser  der  Bergstrecke  sind  aus  dem 
später  folgenden  Diagramm  des  Stromverbrauches  zu 
ersehen. 

Entsprechend  der  Stromzuführung  nach  dem  System 
Dickinson  ist  die  Kahrdrahtlcitung  ausgcfUhrt.  welche,  wie 
die  charakteristischen  Ouerprofilc  1 lüg.  20;  bis  267  zeigen, 
von  Auslegern  an  Masten , an  der  Felswand  und  von 
Abspanndrähten  getragen  wird.  In  Fig.  267  stellt  I das 
Profil  des  bei  5,0X5  km  gelegenen  Pfcdcrnwnldtunnel,  II 
jenes  des  bei  5,155  km  gelegenen  Rothfluhtuunels  <lar. 

lüg.  269  zeigt  den  Auslcgermast  für  die  Borgst  recke, 
lös  bezeichnen:  /.  Zug.  Dr  Druck.  Das  größte  Bic- 
gungsmoinent  tritt  ein,  wenn  der  Winddruck  senkrecht 
zutu  Geleise  wirkt.  Der  gefährliche  (Jucrschnilt  befindet 
sich  in  A -/>.  Als  äußere  Kräfte  kommen  in  Betracht: 
Gewicht  der  zwei  Kontaktdrähtc  von  8 mm  Durch- 
messer und  50  m I .äuge  2 • 0,<X>5  • .500  ■ 8,9  27  kg. 

Gewicht  des  Auslegers  komplct  25  kg.  Schwer- 
punkt 1 m vom  Stangenmittel.  Auf  den  Hebelarm  von 
1 27  • 155  , 25  • 100 

160  cm  wirken:  ' — - , 26,2  15.6 

160  160  ' 

41.8  kg.  Nach  dem  Kräfteparallelogramm  ergeben  sich 
an  den  beiden  Aiifhiingcpunktcn  /:'  und  /•'  horizontale 
Zug-  und  Druckkräfte  von  je  125  kg,  woraus  sich  ein 
resultierendes  Bicgungsmoinent  ergibt  von  125-620  — 
125-550  125-70  .1/  , 8800  kg  cm,  Gew  icht 


Fi".  20S.  Anvicht  der  Hei  "Strecke  mit  <lcr  Oberleitung  auf  <lcr 
Atihktgthuhn, 
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des  Kupfcrkabels  {Speiseleitung)  (o,oi5<jdm.  300  dm) 
o.oi  s • 300  8,9  40  kg  25  cm  Ji'„  — iooo  kg  cm. 


Kontaktdrahtc : 

2 • 30  • 0,008  • 0,7  • ioo  • 550  18 500 

Kupferkabel : 

•—  30  • 0,02  ■ 0,7  • 100  • 585  = 24600 

Masten : 

— 0,22  • 6,5  • 0.7  • 100  • 325  32600 

.14(5  — 7 5 700  kg  ein 

Mt  Mt  1 -j-  A/fn  -f-  Mta  - • 83  500  kg  cm. 


Der  untere  Teil  des  Mastes  ist  aus  Quadranteisen 
gebildet,  in  welchem  der  Holzmast  steckt.  Diese  Kon- 
struktion wurde  mit  Rücksicht  auf  eine  große  Menge 
vorhandener  Quadranteisen  gewählt. 

Als  innere  Kräfte  kommen  in  Betracht  das  Träg- 
heitsmoment des  Eisenmastes,  welches  betragt:  J 
4,030  cm1.  Hieraus  rechnet  sich  das  Widerstandmoment 
IT  270  cm3.  Aus  Mt  und  II'  ergibt  sich  die  Bic- 
gungsbeanspruclnmg  mit 

&t  3 to  kg/qcm. 

An  einigen  Stellen  ist  ebenfalls  mit  Rücksicht  auf 
vorhandenes  l.agcr  an  -Stelle  der  Quadranteisen  ein  Paar 
Zoreseisen  von  ca.  220  mm  Basislänge  gesetzt  worden, 
welche  durch  zwei  U- Eisen  von  60  mm  Höhe  zusammen- 
genietet  wurden.  Die  Holzmasten  sind  etwa  70  cm  tief 
in  den  eisernen  Mastunterteil  cingcschobcn  und  mittels 
durchgehender  Schrauben  in  denselben  befestigt.  Die 
eisernen  Mastunterteile  sind  in  den  Boden  einbetoniert. 
Die  Entfernung  der  Masten  beträgt  in  den  geraden  Strecken 
durchschnittlich  30  m,  in  den  Kurven  23  bis  27  in. 

Die  Ausleger  sind  aus  T-Eisen  hergestellt  und  mittels 
l’lachcisenlaschen  an  den  Holzmasten  befestigt.  Hin 
Spamidraht  von  5 mm  Durchmesser  hält  den  Ausleger 
in  der  richtigen  Höhe.  Die  beiden  Kontaktdrähte  sind 
in  den  geraden  Strecken  mittels  Doppclisolatorcn  durch 
einen  Querdraht  aufgehängt  in  einer  gegenseitigen  Draht- 
mittelentfernung von  200  nun.  Die  Kontaktdrähte  sind 
gegen  Erde  durch  Doppelschnallenisolatorcn  zweimal  iso- 
liert. Bei  den  Querdrähten  kamen  Wirbelisolatoren  für 
eine  zulässige  Zugfestigkeit  von  750  kg,  für  Abspannungen 
und  Verankerungen  Weitspannisolatoren  für  1000  kg  und 
Endisolatnrcn  für  ebenfalls  1000  kg  Zugfestigkeit  in  An- 
wendung. Die  Befestigung  des  Kontaktdrahtes  erfolgte 
mittels  Klemmösen.  Die  St  recken  isolatorcn  sind  an  den 
Quenlrähtcn  der  Auslegcmiastcn  befestigt.  Von  den 
beiden  Ösen  des  Slrcckenisolators  gehen  isolierte  Kabel 
zu  dem  Ausschalterkasten,  dessen  Deckel  das  auswechsel- 
bare Kontaktstück  tragt.  Dieses  wird  beim  Offnen  des 
Kastens  stromlos. 

Die  Kontaktleitung  besteht  aus  zwei  hartgezogenen 
S mm  - Kupferdrähten.  Um  keine  Luftweichen  zu  erhalten, 
wurden  die  beiden  Kontaktdrahtc  in  den  Weichen  einfach 
auf  die  Entfernung  der  Gcleisemittcn  auseinandergezogen. 
Die  Kontaktdrähte  liegen  5 m oberhalb  Schienenoberkante 
und  I n»  von  (iclcismittü  (links  bergwärts  gesehen)  entfernt. 

Die  Kontaktleilung  ist  alle  Kilometer  gegen  atmo- 
sphärische Entladungen  durch  Zinkhörucrhlitzablciter  ge- 
schlitzt. Die  Erdplatten  sind  direkt  in  den  Boden  verlegt. 

Icings  der  Bahnstrecke  ist  auf  dem  gleichen  Gestänge 
eine  Speiseleitung  von  150  qmm  Querschnitt  auf  Glocken- 
isolatorcn  geführt.  Die  Rückleitung  erfolgt  durch  die 
Schienen  und  Zahnstange  ohne  Rückleitungsdraht.  Die 
Schicnenvcrbintlungcn  an  den  Laufschiencnstößcn  werden 
durch  8 mm  verzinnte  Kupferdrahte  gebildet,  jene  an  den 
Zahnstangenstoßen  durch  Kupferbügel,  welche  mit  den 
oberen  Flanschen  der  Zahnstangenwangen  verbunden  sind. 
Alle  500  m sind  Schienen  und  Zahnstange  in  leitende 
Verbindung  gebracht. 


2:tl 

Fig.  270  zeigt  das  Schema  für  die  Kontakt-  und 
S|>eise!eitung  auf  der  Bergstrecke,  ln  demselben  be- 
zeichnen Stationen:  (io  Gohlau,  Kr  Kräbei,  /■)-  Fruttli, 
AV  Rigi-Klösterli,  I I o Wölfertschen,  Sa  Staffel,  Kn  Rigi- 
kulm; ferner  bedeuten:  AV  Blitzschutzapparat,  li  Erde, 
St  Streckcnausschaitcr,  Sf>  Speiscleitung,  Ko  Kontakt- 
leitung, SR  Schiencnriicklcitung.  Ha  Battericslation. 

Von  der  Stelle  an,  wo  die  Bergstrecke  den  Rangier- 
bahnhof  der  Arth-Rigibahn  betritt,  bis  zu  der  einige  100  in 
entfernt  liegenden  Endstation  der  Bahn  in  Gotdau  wird 
aus  SicherheitSrücksichten  mit  einer  Spannung  von  500  Volt 
gefahren.  Bei  der  Ausfahrt  aus  dem  Rangierbahnhof  in 
die  Bcrgstrccke  ist  deshalb  ein  Unterbrechungsstück  in 
die  Kontaktleilung  eingebaut. 

Auch  auf  der  Talstrecke  sind  Fahrdrahtleitung  und 
Schienenverbindungen  in  ähnlicher  Weise  angeordnet  wie 
auf  der  Bergstrecke,  nur  sind  hier  die  Schienen  alle  lOOm 
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miteinander  leitend  verbunden.  Die  Speiseleitung  wird 
von  dem  Kraftwerk  bis  zur  Station  Oberarth  geführt.  Die 
Motorwagen  für  die  Bcrgstrcckc  (Fig.  26K  und  271)  ent- 
halten 60  Sitzplätze  III.  Klasse  und  36  Sitzplätze  II.  Klasse, 
sowie  an  den  Stirnenden  einen  geräumigen  I'iihrcrstand. 

1 )ie  ( iesamtlänge  tles  Wagenkastens 
beträgt  17,26  m,  die  Hohe  der 
Dachoberkante  über  Schiene  3,68  m, 
die  große  Wagenbreite  3 in.  Der 
Wagenkasten  ist  in  Abteilungen 
mit  je  zwei  gegenüberliegenden 
Querbänken  unterteilt.  Der  Hin- 
gang in  die  Abteilungen  erfolgt 
seitlich  und  zwar,  in  der  Bergrich- 
tung gesehen,  auf  der  rechten  Seite. 
Die  Wagen  sind  als  offene  Som- 
merwagen gebaut,  jedoch  so  ein- 
gerichtet, daß  die  Fenster  leicht 
eingehängt  werden  können.  Die 
Langschwellen  und  Deckenrahmen 
sind  aus  Pitch-Pinc,  die  Säulen  und 
Sitzbänke  aus  Kschcnholz. 

Der  Wagenkasten  ruht  auf 
einem  kräftigen  eisernen  Unter- 
gestell, bestehend  aus  zwei  UT.isen, 
Profil  Nr.  26,  mit  dazwischen  ge- 
nieteten und  zur  Versteifung  mit 
Knotenblechen  verbundenen  Quer- 
trägern. Zur  Aufnahme  von  starken 
Stößen  sind  an  beiden  Hilden 
starke  Diagonalstreben  eingebaut 
und  außerdem  ein  Stoßbalken  mit 
Zcntralpuffer  angeordnet. 

I )er  komplette  Wagenkasten 
ruht  mittels  Zentrierplatten,  Dreh- 
zapfenkugelführung, Tragfedern  und 
Aufhängschrauben  auf  zwei  Dreh- 
gestellen, dem  Motorengestell  und 
dem  Bremsgestell.  Die  Entfernung 
der  beiden  Drehgestellmittcn  be- 
trägt 1 1 ,6  m. 

Das  Motorcndrchgestcll  hat 
einen  Radstand  von  2450  mm.  Der 
genietete  Hauptrahmen  ist  durch 
zwei  genietete  l-ängsbalken  in  drei 
I. ängsteile  unterteilt.  Die  beiden 
Motoren  sind  im  mittleren  Längs- 
teil an  den  Stirnenden  eingebaut 
(Fig.  272  und  275).  An  der  nach 
innen  zu  gelegenen  Querversteifung 
des  Motorenraumes  sind  zwei  La- 
schen angenietet,  welche  die  Trag- 
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zapfen  für  die  Augen  des  Motorgehäuses  tragen.  Der 
nach  außen  zu  gelegene  Stirn  - E - Balken  trägt  ebenfalls 
zwei  Laschen  angenictct,  an  welche  der  -Motor  federnd 
aufgehängt  ist,  indem  die  nach  unten  zu  gelegenen  Augen 
der  Federnschrauben  durch  eine  Tragstange  verbunden 
sind , welche  durch  die  Augen  des  Motorgehäuses  ge- 
schoben ist. 

(Iroitsct2unjj  fuljjl.) 


Kleine  Nachrichten. 

Personalien. 

Ingenieur  E.  Hospitalier  f.  Das  Hinscheiden  des 
berühmtesten  Elektrotechnikers  Frankreichs,  des  Professors 
der  Elektrotechnik  an  der  Pariser  Hochschule  für  Physik 
und  Chemie,  des  Hauptrcdaktcurs  der  »Industrie  Elec- 
trique«,  dem  die  internationale  Gclchrtonwclt  wegen  seines 
rastlosen  Eorschcns  und  seines  hervorragenden  Erfindungs- 
geistes einstimmige  Bewunderung  gespendet  hat,  bedeutet 
einen  erheblichen  Verlust  für  die  gesamte  Wissenschaft 
und  die  internationale  Technik.  Hospitaliers  Tätigkeit, 
insbesondere  auf  den  Gebieten  der  Physik  und  Mechanik, 
ist  äußerst  erfolgreich  gewesen.  Insbesondere  verdankt 
die  Elektromobilindustrie  ihm  einen  guten  Teil  ihres 
Aufschwunges. 

Hospitalier  hat  mehr  als  30  Jahre  eifrig  für  die  Ver- 
einheitlichung der  technischen  Sprache  und  Schreibweise 
auf  nationalem  und  internationalem  Gebiet  gekämpft.  Das 
von  ihm  entworfene  System  ist  äußerst  einfach  und  klar 


verständlich.  Immer  nach  höheren  Zielen  strebend,  war 
Hospitalier  ein  begeisterter  Anhänger  der  schnellen  Ver- 
• breitung  der  von  den  internationalen  Kongressen  ange- 
gebenen technischen  Schreibweise  und  der  Einführung 
der  einheitlich  festgesetzten  Formelgroßcn. 

Im  Verfolg  seiner  Ziele  war  er  auch  Mitarbeiter  der 
Illustrierten  Technischen  Wörterbücher,  die 
ihm  eine  willkommene  Gelegenheit  boten,  seine  Ziele  zur 
Vereinheitlichung  der  termini  - lechnici  und  der  Formel- 
größen zum  Durchbruch  zu  bringen.  Die  enthusiastische 
Weise,  in  der  er  sich  zur  Mitarbeit  an  diesem  Unter- 
nehmen bereit  erklärte  und  die  unschätzbare  Beihilfe,  die 
er  der  Redaktion  lieh , beweisen . daß  er  die  für  einen 
modernen  Ingenieur  unumgänglich  notwendige  internatio- 
nale Denkweise,  frei  von  allen  Sonderbestrebungen, 
vollauf  besaß,  i„ 

Hospitalier  ist  nicht  mehr!  Er  ist  seiner  Zeit  um  ein 
gutes  Teil  vorausgeeilt  gewesen.  Ein  großer  Teil  seiner 
Bestrebungen , auf  die  er  mit  rastloser  Energie  seit 
30  Jahren  hinwies,  sind  heute  in  der  Durchführung  be- 
griffen ; man  ist  von  ihrem  Wert  überzeugt,  und  im  Fort- 
schreiten der  praktischen  und  wissenschaftlichen  Technik 
wird  man  auf  lange  Zeit  hinaus  häufig  auf  I lospitalicr 
zurückgreifen  müssen.  Edgard  Charlicr. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Das  Kraftwerk  der  New  Yorker  Untergrund- 
bahn gehört  zu  den  modernsten  Anlagen  dieser  Art. 
Die  nebenstehenden  Abbildungen  Fig.  274  und  275  zeigen 
einige  der  dort  aufgestellten  Vertikal- 
I lorizontal  - Zwillings  - Kolbendampfma- 
sebinen,  die  je  7500  PS  normal  und 
12000  PS  maximal  leisten.  Sie  wurden 
von  der  Allis  Chalmers  Co.  gebaut 
und  sind  mit  Westinghousc-Drehstrom- 
tnaschincn  gekuppelt,  deren  Polräder 
als  Schwungräder  ausgcbildet  sind. 
Jeder  Generator  liefert  5000  KW  Dreh- 
strom von  25  Perioden  bei  1 1 000  Volt 
Spannung.  Die  Polzahl  der  Generatoren 
ist  40,  entsprechend  75  Umdrehungen 
pro  Minute.  Die  Dampfmaschinen  halten 
1523mm  Hub;  der  Durchmesser  der 
horizontal  angeordneten  Hochdruck- 
zylinder, die  mit  Abschnappventilen 
versehen  sind,  beträgt  1065  mm.  Die 
Niederdruckzylinder  sind  stehend  an- 
geordnet und  haben  Korlißsteuerung. 
Ihr  Durchmesser  beträgt  2180  mm. 
Die  Hochdruck  - Dampfleitung  hat 
355  111m  lichte  Weite,  die  Abdampf- 
icitung  des  I lochdruckzylindcrs  405  mm 
und  die  des  Xicdcrdruckzylindcrs 
760  mm.  Der  Dampf  wird  in  Babcock- 
tv  Wilcoxkcsseln  erzeugt,  die  für  einen 
Betriebsdruck  von  12  bis  14  kg  pro 
qcm  gebaut  sind.  Es  sind  (io  Kessel 
vorhanden,  von  denen  je  1 2 zu  einer 
Gruppe  gehören.  Jede  Gruppe  ver- 
sorgt zwei  Dampfmaschinen,  eine  von 
ihnen  speis!  nur  eine  Dampfmaschine 
und  vier  1250  KW  Westinghouse- 
Parsons-Turbo-Gencratoren.  Diese  Ma- 
schinen, die  normal  zusammen  5000  KW 
leisten,  haben  schon  bis  zu  8000  KW 
abgegeben.  Sie  arbeiten  mit  den  Kol- 
benmaschinen parallel.  Es  ist  klar, 
daß  sie  sich  in  hervorragendem  Maße 
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zum  Antrieb  der  an  den  Strecken  auf- 
gestellten  Umformer  eignen.  Ihr  ver- 
hältnismäßig hohes  Schwungmoment 
verleiht  ihnen  die  Fähigkeit  eines 
sclbstätigen  Reglers,  und  als  solcher 
ersetzen  sie  eine  Futter- Batterie  und 
nehmen  die  Spitzen  der  Belastungs- 
diagramme auf.  Sie  sind  so  einge- 
stellt, daß  sie  alle  Schwankungen  in 
der  Belastung  aufnehmen,  während  die 
Dampfmaschinen  nahezu  gleichmäßig 
belastet  sind.  Die  Kessel  haben  je 
1 1 qm  Rostflächc  und  650  qm  Heiz- 
fläche; die  Gesamtheizfläche  aller  Kessel 
beträgt  also  nahezu  40000  qm.  Die 
Kessel  sind  in  Batterien  von  je  zwei 
angeordnet.  Jeder  hat  3 Flammrohre 
von  1060  mm  Durchmesser  und  nahezu 
7500  mm  I dinge,  und  294  Rohren  von 
5500  mm  Länge,  die  in  21  wagrechten 
Reihen  von  je  14  Stück  angeordnet 
sind.  Zur  Verstärkung  des  Schorn- 
steinzuges sind  für  je  6 Kessel  ? Ven- 
tilatoren vorgesehen,  die  durch  Dampf- 
maschinen angetrieben  werden.  Die 
Schornsteine  haben  4550  mm  lichte 
Weite  und  sind  36,5  m hoch.  Unter 
jeder  Kcssclrcihc  führt  eine  doppel- 
gleisige Bahn  hin,  auf  der  elektrische 
Lokomotiven  die  Aschekarren  bis  zu 
einem  Konveyor  verschieben.  Der  Kon- 
veyor  bringt  die  Asche  nach  Sammel- 
behältern, von  denen  sie  in  die  Boote 
verladen  wird.  Die  Kohlenbehälter 
liegen  oberhalb  der  Überhitzer  zwischen 
den  Schornsteinen,  und  fassen  angeblich 
über  13500  Tonnen.  Die  Kohle  wird 
in  Schiffen  nach  dem  Landungsplatz  an 
der  58.  Straße  gebracht,  entladen  und 
mittels  unterirdischen  Ricmen-Konvcyors  nach  dem  Kraft 
werk  befördert,  wo  gleiche  Vorrichtungen  für  das  I leben 
und  Verteilen  des  Brennmaterials  vorhanden  sind.  Die 
Krregermaschinen  leisten  je  250  KW;  sie  werden  teils 
durch  Dampfmaschinen,  teils  durch  Elektromotoren  an- 
getrieben. Das  übrige  Zubehör  — Kühlwasserpumpen, 
Speisepumpen,  Speisewasservorwärmer  bietet  nichts 
besonderes.  Die  Luftpumpen  sind  stehend  angeordnet 
und  mit  Korlißsteuerung  versehen.  Sic  machen  80  Um- 
drehungen pro  Minute  bei  6oy  mm  Hub  und  203  mm 
Zylinderdurchmesser  und  wurden  mit  den  Kühlwasscr- 
pumpen  und  den  Kondensatoren  von  der  Arlbcrgcr  Con- 
denser  Co.  geliefert.  Die  Kondensatoren  arbeiten  mit 
Fänspritzkiihlung.  Sic  bestehen  aus  einem  Hauptgcfaß 
von  1225  mm  Durchmesser,  das  unten  einen  trichter- 
förmigen Ansatz  trägt,  an  den  sich  das  Ablaufrohr  an- 
schließt. Die  Kondensatoren  ruhen  auf  stählernen  Böcken 
neben  den  Dampfmaschinen  am  Dampfauslrittsrohr  des 
oben  liegenden  Niederdruckzylinders  (F'ig.  275).  Das 
Zuflußrohr  für  das  Kühlwasser  hat  einen  Durchmesser 
von  355  mm.  Das  Wasser  fließt  durch  ein  Sieb  und 
wird  dort  zerstäubt.  Wie  aus  F'ig.  275  ersichtlich,  mün- 
det das  Abdampfrohr  des  Niederdruck  Zylinders  unmittel- 
bar in  das  Kondcnsgcfaß.  Die  Wasserbrause  verdichtet 
den  Dampf  sobald  er  damit  in  Berührung  kommt,  und 
das  Wasser  fließt  mit  dem  kondensierten  Dampf  durch 
das  senkrechte  Rohr  ab,  das  sich  unten  an  den  Kon- 


densator anschließt,  vgl.  Fi 


g-  -/  ?• 


In  den  F'undamenlen 


ist  für  jeden  Kondensator  ein  Warmwasserbehälter  und 
für  die  beiden  Maschinen,  die  zu  einer  Gruppe  gehören. 


lüg.  *75- 

ein  gemeinsames  Sammelbecken  eingebaut.  Für  «len 
Fall,  daß  «ler  Kondensator  versagt,  ist  im  Abilampfrohr 
ein  Wechselventil  vorhamlcn,  durch  das  der  Dampf,  an- 
statt in  «len  Kondensator,  durch  ein  Rohr  von  750  mm 
lichter  Weite  unter  dem  F'ußbodcn  hin  nach  einem  Aus- 
puffrohr von  1070  mm  lichter  Weite  gelangt,  «las  für  «iie 
beulen  Maschinen  einer  (>rup|>e  gemeinsam  ist. 

Der  Maschinenraum  wird  in  seiner  ganzen  Länge 
von  2 Laufkränen  mit  elektrischem  Antrieb  bestrichen. 
Die  Katze  lies  einen  trägt  2 Kcttcntrommcln,  «lic  eine 
mit  einem  Haken  für  18  t,  die  andere  mit  2 Haken  von 
1 8 bzw.  5 5 t Tragfähigkeit,  so  «laß  die  ( iesamttragfähig- 
keit  dieses  Kranes  73  t betragt;  er  dient  zur  Montage 
«ler  schweren  Gußstücke  «ler  großen  Maschinensätze.  Der 
andere  Kran  ist  für  18  t Tragfähigkeit  gebaut. 

Frank  C.  Ferkins. 

Grofse  Periodenumformer.  Die  außerordentlich 
günstigen  Erfahrungen,  «Iie  die  General  Electric  Ges.  mit 
«len  Fußlagern  von  stellenden  Dampfturbinendynamos 
gemacht  hat,  führten  zu  Erhebungen  betreffs  «ler  Frage, 
ob  es  ratsam  sei,  Motorgencratoren  mit  senkrechter  Welle 
und  Fußlager  auszufuhren.  Die  charakteristischen  Vor- 
teile der  senkrechten  Bauart  machen  sich  besonders  bei 
großen  F.inhcitcn  hervorragend  bemerkbar,  da  bei  diesen 
zufolge  «ler  mechanischen  Anfor«lerungen  an  «Iie.  das 
elektrisch  wirksame  Material  tragcmlen  Gehäuse  erheblicher 
ruhender  Materialaufwand  erforderlich  wird.  Hierzu 
kommt  die  große  Lange  «ler  Maschine,  die  sich  neben 
«ler  Breite  «ler  Maschinengchause  aus  «ler  notwendigen 
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bei  der  Berechnung  der  stehenden  Maschinen  ehe  gün- 
stigste Verteilung  zwischen  Eisen  und  Kupfcrvcrlustcn 
anzuwenden , was  in  Verbindung  mit  den  geringen  Rei- 
bungsverlusten zu  sehr  hohen  Wirkungsgradziffern  führt. 
So  beträgt  der  Gesamtwirkungsgrad  des  Perioden  Umformers 
bei  nicht  induktiver  Vollast  91  % und  bei  halber  East 
S 5 °/0.  Oie  Prüfung  hat  ergeben,  daß  die  Maschine 
dauernd  2667  KW  bei  7 5 °/0  Leistungsfaktor  abgeben 
kann , ohne  «laß  die  Temperaturzunahme  in  irgend  einem 
ihrer  Teile  4O0C  über  Lufttemperatur  übersteigt.  Oie 
Regulierung,  d.  h.  die  Spannungszunahme  bei  plötzlicher 
Entlastung  von  voller,  induktionsfreier  Belastung  auf  Null 
beträgt  etwas  weniger  als  6%.  Oeit  besten  Überblick 
über  die  Eigenheit  der  stehenden  Einheit  gewährt  die 
Gegenüberstellung  der  folgenden,  vergleichenden  Angaben 
mit  einem  1500  KW,  300  Unulr.  pro  Min.  Periodenuin- 
former  mit  wagerechter  Welle.  Hierbei  ist  zu  bedenken, 
daß  die  mit  2000  KW  angegebene  Leistung  der  stehen- 
den Maschine  dem  Prüfresultat  zufolge  zu  klein  ist  und 
mit  2500  KW  in  Rechnung  gestellt  werden  sollte. 
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*)  Ohne  Erreger;  4.55  m mit  Erreger;  So 000  kg  mit  Erreger. 


Länge  der  Lager  fiir  die  die  schweren  rotierenden  Massen 
unterstützende  horizontale  Welle  ergibt.  Schließlich  ist 
noch  der  hohe  Kraftbedarf  zu  nennen,  um  die  Lagerreibung 
während  des  Anlaufens  sowie  auch  des  gewöhnlichen  Be- 
triebes zu  überwinden.  Oie  erste  Ausführung  betrifft  drei 
der  Chicago  Edison  Ges.  gelieferte  Periodcmimforiner-Kin- 
heiten.  bestehend  aus  je  einem  2000  KW,  2X00  PS,  300 
Untdr.  pro  Min.,  9000  Volt,  25  Perioden -Orehstrom- Syn- 
chronmotor, direkt  gekuppelt  mit  einer  2000  KW,  41 50 
Volt,  6 o Perioden- Orehslromdynamo  und  einer  IOO  KW, 
125  Volt-Erregermaschine.  Oie  sehr  einfache  senkrechte 
Welle  trägt  in  folgender  Reihenfolge  von  unten  nach  oben 
die  Naben  des  rotierenden  Induktors  des  Motors  und  des 
Generators  sowie  den  Anker  der  Erregermaschine.  Oas 
ganze  Gewicht  der  rotierenden  Teile  wird  durch  eine  am 
unteren  Ende  der  Welle  vorgesehene  gußeiserne  Scheibe 
getragen,  die  von  der  Gcgcnschcibe  durch  eine  dünne  Preß- 
ölschicht  getrennt  ist,  während  der  obere  Teil  der  Welle 
durch  ein  Halslager  Führung  erhält.  Oiese  1 Tigerung  ver- 
ringert «len  Rcibungswiderstaiul  derart,  daß  der  gesamte 
schwere  rotierende  Teil  der  Maschine  mit  Leichtigkeit  von 
Hand  gedreht  werden  kann,  und  vermeidet  vollständig  die 
Gefahr  des  Sichreibens  des  Induktors  an  der  Gehäuse- 
Wicklung,  die  bei  abgenutzten  wagerechten  Lagern  bestellt. 
Oer  Betrieb  von  mehr  denn  700000  KW  in  stehenden 
Curtis- Dampfturbinen  in  Größen  von  je  500  bis  8000  KW 
hat  auch  bewiesen,  daß  dies  Eußlager  durchaus  betriebs- 
sicher ist  und  absichtlich  herbeigeführte  Unterbrechung 
der  Preßölzuliihrung  verursachte  zwar  ein  Abschleifen  der 
Oberflächen  der  Fußlagergußscheiben,  was  jedoch  ihrem 
Betrieb  bei  wiedcrhcrgcstcllter  Olzufuhr  nicht  ungünstig 
beeinflußte.  Oie  Gehäuse  sind,  wie  aus  Fig.  276  er- 
sichtlich. in  Rippenguß  hcrgcstellt,  was  eine  günstige 
( Iberflächenkühlung  des  wirksamen  Eisens  zur  Folge  hat 
und  eine  billige  Fabrikation  ermöglicht.  I )ie  Unabhän- 
gigkeit von  der  Steifheit  des  Gehäuses  ermöglicht  cs. 


Oie  stehenden  Periodenumformer  wurden  in  Unter- 
werken aufgestellt,  in  denen  schon  andere,  von  einem  In- 
duktionsmotor-Gleichstromdynamosatz  erregte  1000  KW- 
Periodenumformer  (Fig.  277)  vorhanden  waren.  Sie  werden 
mittels  des  .Motorgenerators  und  ihrer  als  Motor  benutzten 
Erregermaschine  in  kurzer  Zeit  und  ohne  störende  Stöße 
auf  «las  Leitungssystem  auf  etwas  über  synchrone  Dreh- 
zahl gebracht  und  bei  sinkender  Drehzahl  durch  01- 
schaltcr  auf  «las  Netz  geschaltet.  Oer  Grund  der  Verwen- 
dung solch  großer  Periodenumformer  hängt  mit  den 
örtlichen  Verhältnissen  Chicagos  zusammen,  un«l  die  Zu- 


I'iK*  *77.  1000  KW-l’ciiodi'iiiimformcr  in»  Kraftwerk  der  Chicago 
Edison  Co. 
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friedcnhcit  der  Chicago  Edison  Co.  mit  den  gelieferten 
Maschinen  kann  daraus  ersehen  werden,  daß  neben  den 
drei  in  Betrieb  befindlichen  Einheiten  drei  weitere  Ma- 
schinen gleicher  Ausführung  bestellt  wurden.  Mit  stei- 
gendem Bedarf  wird  aber  statt  der  Vergrößerung  der 
Unterwerke  durch  Umformer  die  Aufstellung  von  8000 
KW,  6o  Perioden  - Dampfturbineneinheiten  in  dem  be- 
rühmten Fiskstraße  - Dampfturbinenkraftwerk  mit  25  Pe- 
rioden der  mit  der  Chicago  Edison  Co.  liierten  Common- 
wealth Electric  Co.  vorgezogen  werden.  E.  Eichel. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Die  Stadt  K.  hatte  die  Ausführung  der  elek- 
trischen öffentlichen  Beleuchtungsanlage  einer 
Firma  übertragen  und  ihr  dann  die  Unterhaltung 
und  den  - Betrieb  der  Anlage  überlassen.  Die  Anlage 
machte  vielfache  Verlegungen  der  Posttclcgraphcn-  und 
Telephonleitungen  notwendig,  deren  Kosten  die  Post- 
verwaltung auf  die  Stadt  zu  überbürden  suchte.  Die 
Stadt  lehnte  die  Übernahme  der  Kosten  unter  Berufung 
auf  Abs.  2 $ 6 des  Telegraphen wegegesetzes  ab , da  in 
dem  Vertrage  mit  dem  Unternehmer  die  Stadt  nicht  die 
Eigenschaft  eines  Ausführers  der  Anlage  angenommen 
habe.  Das  die  Klage  zusprechende  Urteil  des  Oberlandes- 
gerichts  nimmt  an,  daß  die  Voraussetzungen  der  »über- 
wiegenden Beteiligung«  der  Stadt  im  Sinne  genannter 
Bestimmung  nur  dann  vorliege,  wenn  das  Schwergewicht 
der  Finanzierung  des  neuen  Unternehmens  bei  der  Stadt 
liege,  d.  h.  wenn  sie  allein  alle  Kosten  und  das  Risiko  der 
Anlage  trägt.  Die  gegen  diese  Auffassung  eingelegte 
Revision  führte  zur  Zurückverweisung  an  die  erste  Instanz. 
Die  Gründe  führen  aus:  »Unternehmer«  im  Sinne  des  § 6 
ist  derjenige,  der  die  Anlage  für  sich  und  seine  Rechnung 
ausführt.  Zur  Auslegung  dieses  Begriffes  die  Worte  «unter 
überwiegender  Beteiligung-  herauszuzichcn,  ist  unzulässig, 
da  sie  erst  nachträglich  in  den  Wortlaut  des  Abs.  2 § 6 
eingefügt  sind.  »Ausführer«  oder  »Unternehmer«  war 
hier  allein  die  Stadt,  wenn  sic  auch  den  Betrieb  einem 
Anderen  überlassen  hat.  (Entscheidung  des  Reichsge- 
richts vom  23.  März  1906.) 

Mit  den  Anzeigen  an  und  in  den  Strafsen- 
bahnwagen  hat  sich  eine  Rcichsgerichtsentschcidung  i 
vom  4.  Mai  1906  befaßt  Bezüglich  einer  Polizei  Verord- 
nung, welche  im  allgemeinen  das  öffentliche  Anschlags- 
wesen regelt,  ist  erkannt,  «laß  sie  auch  auf  die  Anzeigen 
in  Straßenbahnwagen  Anwendung  findet,  jetloch  nur  so- 
weit als  diese  Anzeigen  nicht  etwa  einen  Bestandteil  des 
Straßenbahnbetriebs  bilden,  d.  h.  in  Fahrplänen,  Tarifen 
und  anderen  Bekanntmachungen  ähnlicher  Art  bestehen, 
und  nur  soweit  als  die  Anzeigen  auf  öffentlichen  Straßen 
und  Plätzen  sichtbar  sind.  Das  wird  aber  bezüglich  aller 
im  Innern  der  Wagen  befindlichen  Anzeigen  verneint,  so 
«laß  die  fragliche  Polizeiverordnung  nur  «lie  an  der  Außen- 
seite der  Wagen  angebrachten  Ankündigungen  betrifft. 

Cocrmann. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

'Al>ncdrackt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Hcn»ufge)*rs.} 

Auf  die  an  gleicher  Stelle  in  Heft  1 1 veröffentlichte 
Zuschrift  des  Herrn  F.  Emde  ging  uns  von  Herrn  Prof. 
A.  Blonde)  folgende  Erwiderung  zu: 

Es  ist  mir  schwer  verständlich,  daß  Herr  Emde,  der 
noch  vor  einigen  Jahren  einen  persönlichen  Briefwechsel 
mit  mir  führte  (und  mich  bat,  eines  meiner  Bücher  ins 
Deutsche  übersetzen  zu  dürfen)  mich  jetzt  so  heftig  an-  1 
greift  und  nur  «len  Weg  über  den  Briefkasten  der  Zeit-  : 
Schriften  zu  mir  findet. 

Neuerdings  suchte  er  mich  in  «1er  E.  T.  Z.  durch 
eine  Reihe  langer  Spalten  und  mit  Hilfe  des  schweren 
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Geschützes  von  sechs  Maxwcllschcn  Differentialgleichungen 
zu  Boilen  zu  drücken;  nach  diesen)  so  glänzenden,  ob- 
gleich erfolglosen  Angriff  wollte  ihm  «lie  Redaktion  «1er 

E.  T.  Z.  wahrscheinlich  Gelegenheit  zu  einer  Erholung  an- 
bieten. Aber  von  neuem  steht  er  wieder  uncrmütlct  unter 
dem  Maxwcllschcn  Banner,  um  wiederum  meine  Zeit  in 
Anspruch  zu  nehmen.  So  darf  ich  ihm  denn  auch  dies- 
mal nicht  das  Vergnügen  vorenthalten,  meine  Entgegnung 
gedruckt  zu  sehen,  obgleich  diese  ganz  gewiß  nicht  die 
werten  Eeser  «1er  Zeitschrift  Elektrische  Kraftbetriebe  und 
Bahnen  interessieren  wird. 

1.  Ich  bestätige  nochmals,  «laß  man  bei  langen 
parallellen  Leitern,  welche  von  langsamen  Wechselströmen 
ilurchflossen  werden,  in  erster  Annäherung  die  elektrischen 
Kraftlinien  in  der  Luft  als  parallel  und  nicht  senkrecht  zu 
den  Drähten  annehmen  kann,  vorausgesetzt,  «laß  man  «lie 
elektrostatischen  Wirkungen,  welche  Funken  verursachen, 
durch  entsprechende  Koeffizienten,  welche  Kapazitätskoef- 
fizienten genannt  werden,  in  Anspruch  nimmt.  Hätte  Herr 

F.  Emde  «lie  Schriften  von  J.  Thomson.  Poynting  u.  a.  über 
das  Feld  eines  Gleichstromes  gelesen,  so  wäre  ich  nicht 
gezwungen,  solche  allbekannten  Dinge  hier  zu  erörtern. 

2.  Mit  vollem  Rechte  habe  ich  ferner  behauptet,  daß 
//  einen  magnetischen  Fluß  un«l  gleichwohl  eine  totale  in- 
duzierte elektromotorische  Kraft  darstellt  also 

//  — « — f Zf«//,  bzw.  E^=—  d,‘ 

dt 

Ich  habe  auch  nicht  »elektrische  Kraft*  sondern  »elek- 
tromotorische Kraft«  geschrieben.  Dies  hätte  Herr  Emde 
beachten  sollen,  anstatt  mir  zwecklose  Vorwürfe  zu  machen. 

3.  Meine  Koeffizienten  sind  anders  definiert  als  die 
üblichen  Koeffizienten  und  sind  das  Resultat  einer  mathe- 
matischen unstreitbaren  Gleichung.  Hält  man  an  ihrer  De- 
finition fest,  so  sind  «iicsclben  auch  bei  dem  betrachteten 
Falle  nicht  mehr  anfechtbar  als  die  üblichen  Koeffizienten. 
Es  ist  ein  Unsinn,  meine  Koeffizienten  auf  den  Fall  eines 
einzigen  Leiters  anwenden  zu  wollen,  <la  sich  die  Definition 
ja  ausilrücklich  auf  «lie  Voraussetzung  ein«»  Systcmcs  von 
mehreren  Leitern  stützt,  deren  Ströme  eine  Summe  gleich 
Null  ergeben.  Herr  Emde  scheint  «lies  vergessen  zu  haben. 

4.  Ganz  unrichtig  ist  es  ferner,  hier  «lie  Hochfrequenz- 
erscheinungen mit  hereinziehen  zu  wollen.  Herr  Emde 
müßte  «loch  wissen,  daß  die  Berechnung  der  Oszillationen 
in  einem  offenen  Kreise  (wie  z.  B.  in  einem  Senderdraht} 
nicht  «lurch  die  sog.  Tclcgraphistcngleichung  behandelt 
werden  kann  und  «laß  dabei  keine  Induktionskoeffizienten, 
weder  die  üblichen,  noch  «iie  meinigen  Gültigkeit  haben. 

Herr  Emde  zitiert  auch  «lie  Werke  von  Abraham, 
lfr  vergißt  aber,  daß  derselbe  die  Hert/.schen  Gleichungen, 
welche  keine  Induktionskoeffizienten  enthalten , direkt 
integriert  und  sich  da«Iurch  ein  großes  Verdienst  er- 
worben hat.  Nur  in  einer  empirischen  und  vereinfachten  Be- 
rechnung des  Dämpfungskocftizienten  hat  er  nachher  in 
«ler  Physik.  Zeitschrift  einen  Sclbstinduktionskoeffizienten 

L = 4/  (lg  nat  • — t)  gebraucht,  welcher  mit  «lern 

»üblichen  Koeffizienten«  nicht  ganz  Ubercinsiimmt  uml 
auch  nicht  mit  dem  exakten  von  H.  Abraham  früher  be- 

2 / 

rechneten  Koeffizienten  4 / log  — - in  mathematischer  Über- 
einstimmung steht,  obgleich  eine  gewisse  Analogie  zwischen 
beiden  nicht  bestritten  werden  kann. 

Aber  all  dies  hat  mit  der  aufgeworfenen  Frage,  betr. 
die  mehrfachen  Wechselstromleitungen  gar  nichts  zu  tun. 

Ich  hoffe,  daß  damit  die  Diskussion  zu  Ende  ist, 
jedenfalls  lehne  ich  es  fiir  meine  Person  ab,  auf  weitere 
Angriffe  seitens  «los  Herrn  Emde  zu  antworten. 

Paris,  «len  13.  April  1907.  A.  Blondcl. 
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Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Zwischen  den  Vertretern  verschiedener  Rheinorte 
haben  in  der  letzten  Zeit  Besprechungen  stattgefunden 
über  den  Plan,  die  elektr.  Strafsenbahn  Mainz  - 
Kastei— Biebrich  Schierstein  bis  nach  Rüdes- 
heim  durchzuführen.  (Gen. -Ans.,  Koblenz.)  — Die  Stadt- 
verordneten  von  Hanau  beschlossen  den  Bau  einer  elek- 
trischen Strafsenbahn.  i.Münchener  Neueste  Nachr.) 

Ausland. 

Kin  Syndikat  von  Finanzmännern  hat  beschlossen, 
eine  elektrische  Schnellbahn  Mailand  — Florenz 
mit  einem  Kostenaufwand  von  L.  8;  Mill.  zu  erbauen. 
Die  Bahn  soll  den  Kamm  der  A penn  inen  mit  einem 
1 1 km  langen  Tunnel  traversieren.  (Neues  Wiener  Journ.) 
— Das  Projekt  einer  elektrisch  betriebenen  Stadt- 
bahn in  Neapel  sieht  ein  Erfordernis  von  L.  12  Milt, 
vor.  Von  den  maßgebenden  Behörden  sind  die  Pläne 
bereits  genehmigt  worden.  (Da  Trihuna,  Rom.)  — In 
Monza  konstituierte  sich  die  Societä  Tmmvic  elcttrichc 
Briantcc  zum  Betrieb  einer  elektrischen  Bahn  in  der 
Zone  von  Briantee.  An  dem  Unternehmen  beteiligen 
sich  die  Unione  dcttrotccnica  italiana  und  die  Kdison- 
(icsellschaft.  (La  Tribuna,  Rom.) 

Neue  Bücher. 

Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften  in 
fünf  Teilen.  Fünfter  Teil:  Der  Eisenbahnbau,  ausge- 
nommen Vorarbeiten,  Unterbau  und  Tunnelbau.  Zweiter 
Band : Berechnung,  Konstruktion,  Ausführung  und  Unter- 
haltung des  Oberbaues.  Bearbeitet  von  Hermann  Zimmer- 
mann, Alfred  Blum,  Hermann  Rosche,  herausge- 
geben von  F.  Loewc,  ord.  Prof,  an  der  technischen 
Hochschule  in  München,  und  Dr.  H.  Zimmer  mann, 
Wirkl.  Geh.  Oberbaurat  und  Vortragendem  Rat  im  Mini- 
sterium der  öffentlichen  Arbeiten  in  Berlin.  Zweite,  ver- 
mehrte Auflage.  XII  und  427  Seiten,  Gr.  8°  mit  296  Ab- 
bildungen im  Text  und  3 Tafeln  in  Steindruck,  Leipzig 
1906,  Verlag  von  Wilhelm  Engelmann.  Preis  M.  12, 
geb.  in  Halbfranz  M.  15. 

Die  erste  Auflage  des  Bantics  ist  im  Jahre  1897  er- 
schienen. Fvir  den  Elektrotechniker  bedeuten  neun  Jahre 
eine  gewaltige  Spanne  Zeit;  er  ist  gewohnt,  was  vor 
neun  Jahren  veröffentlicht  wurde,  als  vollständig  veraltet 
anzuschcn.  Die  Entwicklung  der  Bauingenieurwissen- 
schaften erfolgt  in  sehr  viel  langsamerer  Gangart;  hier 
bedeuten  neun  Jahre  noch  keine  durchgreifenden  Um- 
wälzungen. 1 )ennoch  gibt  es  manche  Gebiete,  auf  denen 
eine  verhältnismäßig  schnelle  Entwicklung  und  Umbil- 
dung der  Meinungen  stattfmdet.  Dazu  gehört  vor  allem 
der  Oberbau.  Aller  auch  hier  darf  man  nicht  auf  eine 
stürmische  Entwicklung  gefaßt  sein,  denn  ein  Zeitraum 


von  fünf  Jahren  der  Erprobung  im  Betriebe  ist  im  all- 
gemeinen erforderlich,  um  über  den  Wert  oder  Unwert 
einer  neuen  Erfindung  entscheiden  zu  können. 

Seit  «lein  Erscheinen  der  ersten  Auflage  hat  sich 
manche  Wandlung  auf  dem  Gebiet  des  Oberbaues  voll- 
zogen. Entsprechend  den  gesteigerten  Anforderungen  des 
Verkehrs  haben  viele  Bahnen  neue  schwerere  Schienen- 
querschnitte  zur  Einführung  gebracht;  die  Ansichten  über 
den  Schienenstoß  haben  sich  geklärt:  SioÜlangschicne 
und  Blattstoß  sind  wie  manche  andere  mit  Erwartungen 
begrüßte  Neuerungen  geschichtliche  Bauarten  geworden. 
Im  Jahre  1902  erschien  «las  Werk  von  A.  Haarmann: 
Zur  Kritik  des  Eisenbahngleises,  das  wichtige  Unter- 
suchungen brachte.  All  dieses  ist  in  der  zweiten  Auf- 
lage berücksichtigt  worden.  Anordnung  und  Einteilung 
| des  Stoffes  sin«!  dieselben  geblieben , aber  ^tlHgesehen 
von  dem  ersten  Teil,  der  die  Berechnung  des  Ober- 
baues enthüllt,  hat  der  Inhalt  der  einzelnen  Abschnitte 
überall  eine  Durcharbeitung  und  manche  Abänderung  er- 
fahren. Der  Langschwellenoberbau  ist  in  den  geschicht- 
lichen Teil  verwiesen  worden;  neu  hinzugekommen  sind 
u.  a.  ein  Abschnitt  über  Bctonschwellen  und  einer  über 
neuere  Tränkungsverfahren.  Die  zahlreichen  Zahlcntafeln 
sind  unter  Berücksichtigung  der  neuesten  Bauarten  und 
Betriebserfahrungen  ergänzt,  manche  ganz  neu  aufgestellt 
worden;  auch  sind  die  Kosten  der  Herstellung  und  Unter- 
haltung des  Oberbaues  nach  den  neuesten  Preisen  ab- 
geändert  worden. 

Die  Ausstattung  ist  dadurch  verbessert,  daß  ein 
weißeres,  undurchsichtiges  Papier  gewählt  ist. 

Das  Werk  bewährt  in  der  neuen  Gestaltung  seinen 
alten  Ruf  und  wird  sich  zahlreiche  neue  Freunde  er- 
werben. Schimpft", 

i 

Zeitschriftenschau. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Antrieb  von  Werkzeug-  und  Arbeitsmaschinen, 
Pumpen,  Kompressoren,  Ventilatoren  etc. 

i Multi-Stage  Turbine  Pumps  in  German  Cotlieries.  (The 
Engineering  Review,  Jan.  1907,  S.  54-}  Die  Ver- 
breitung dieser  Pumpen  für  Wasserhaltungen  (Fig.  278 
und  279)  in  Bergwerken  nimmt  überall  schnell  zu. 
Die  in  Maizieres  aufgestclltcn  (Fig.  278)  machen 
960  Umdr.  pro  Min.  und  liefern  6,825  cbm  bei  einer 
Förderhöhe  von  149,45  ni-  Eine  Anlage  ähnlicher 
Pumpen  in  Reihenschaltung  fordert  3,005  cbm  auf 
655,75  m Pr<>  Min.  Wirkungsgrad  der  Pumpen  bei 
voller  Belastung  73  bis  7 5%. 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

3.  Straßen-  und  Kleinbahnen. 
Birmingham  Corporation  Tramways.  (The  Tramway 
amt  Railway  World,  to.  Jan.  1907,  S.  9.)*  Birming- 


Fig«  27$.  tier  l'ti tupen  jtti  Bergwerk 

Hl.  Marie  Mfttxierc* 


Fig.  279.  Aufstellung  »1er  Pumpen  fftr  \VAi§erhnHuti*jcn 
in  Beit  werken. 
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hani  führte  als  letzte  große  Stadt  in  England  den 
elektrischen  Betrieb  auf  allen  ihren  Linien  durch. 
Bis  jetzt  war  Dampfbetrieb  vorherrschend.  Bahn- 
länge 65  km,  von  denen  8 km  von  einer  Gesellschaft 
betrieben  werden.  Spurweite  i in,  kleinster  Radius 
lo'/j  m;  Telephon  bei  jedem  Sektionsausschalter. 
Zur  Vermeidung  toter  Wagenfahrten  wurden  dir  die 
500  vorhandenen  Triebwagen  sechs  Wagenhallen  in 
verschiedenen  Stadtteilen  errichtet.  Der  Strom  wird 
von  dem  oben  beschriebenen,  ebenfalls  in  städtischer 
Verwaltung  betriebenen  Elektrizitätswerke  zum  Preis 
von  Pf.  für  die  KW-Stde.  bis  an  den  Speise- 
mast  geliefert. 

6.  Elektrische  Schiffahrt. 

Seedampfbagger  „Thor“  der  Weichselstrom-Bauverwal- 
tung. Von  W.  Meiners.  (E.  T.  Z.  20.  Dez.  1906, 
S.  1184.)*  Eimerbagger  für  Prahm-  und  Schwemm- 
betrieb mit  .vollständig  elektrischem  Antrieb  aus- 
schließlich der  Schiffsschrauben  und  der  Kreisel- 
pumpen. Von  einem  Steuerhaus  aus,  in  dem  alle 
Stcuerapparatc  untergebracht  sind,  kann  ein  einziger 
Mann  alle  beim  Baggern  nötigen  Hilfsmaschinen  be- 
dienen. Der  zur  Bewegung  der  Eimerkette  dienende 
100  PS-Motor  ist  infolge  Ward -Leonard -Schaltung 
zwischen  o und  285  Umdr.  pro  Min.  regelbar.  Aus- 
führung des  Baggers  durch  die  Lübecker  Maschinen- 
bau-Gesellschaft, der  elektrischen  Ausrüstung  von 
den  Sicmens-Schuckertwerken. 

D.  Bau  der  Strecken. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 

Oberbau,  Bahnhofanlagen. 

Cost  of  Constructing  Electric  Tramways.  (Electric  Lond. 
18.,  Jan.  1907,  S.  515.)  Die  Herstellungskosten  für 
eirien  Kilometer  elektrischer  Straßenbahn  in  Europa 
betragen  im  Mittel:  für  Normalspur  und  Einfach- 
gleis cinschl.  Oberbau  und  Fahrleitung  M.  39000 
bis  45000:  für  den  Umbau  einer  Pferdebahn  mit 
gutem  Oberbau  M.  26000  bis  32000;  für  Unter- 
leitung M.  135000  bis  185000:  für  Linien  mit  Ak- 
kumulatorenbetrieb etwa  M.  25000  (dazu  Zuschlag 
von  M.  6500  bis  8000  für  die  Akkumulatoren);  für 
Oberflächenkontaktsystem  über  M.  80000. 

Tie  Plates,  Braced  Tie  Plates  and  Tie  Rods.  By  E.  P. 
Roundey.  (Street  R.  Journ.  19.  Jan.  1907,  S.  99  ff)* 
Berichte  über  die  Verlegung  des  Oberbaues,  welche 
bei  der  Versammlung  der  Straßenbahnvereinigung 
des  Staates  New  York  in  Buffalo  vorgelegt  wurden. 
Anwendung  von  hölzernen  bezw.  eisernen  Qucr- 
schwcllcn  auf  Betonunterbau. 

Electrically  Welded  Joints.  By  P.  Ney  Wilson.  (Street 

R.  Journ.  19.  Jan.  1907,  S.  103.)  Mitteilungen  über 
die  Herstellung  von  3087  Schienenstoßschweißungen 
in  Camden,  N.  J.  Im  Verlauf  eines  Jahres  sind  nur 
32  Brüche,  d.  i.  1 ®/0,  vorgekommen,  obgleich  auf 
Dehnung  wenig  Rücksicht  genommen  wurde.  In 
Asphaltstraßen  kam  unter  779  Stößen  kein  Bruch 
vor.  Die  Brüche  zeigten  sich  nur  da,  wo  die  Gleise 
auf  Sand  verlegt  und  roh  gepflastert  waren,  so  daß 
während  des  Winters  Schnee  und  Eis  sich  tun  die 
Schienen  herum  bilden  konnte.  Angaben  über  die 
Kosten  der  Schweißung. 

Track  Construction  and  Other  Improvements  of  the 
Tri-City  Railways.  (Street  R.  Journ.  5.  Jan.  1907, 

S.  4.)*  Bericht  über  den  Umbau  der  Gleisanlagen. 
Vergleichende  Versuche  zwischen  T-Schicne  (Vignol) 
und  Nasenschienc  (girder-  rail)  in  Holz-  und  Stein- 


pflaster. Konstruktive  Einzelheiten  über  die  Spezial- 
werkzeuge. 

Construction  Work  at  Oklahoma  City.  (Street  K.  Journ. 
5.  Jan.  1907,  S.  3t.)*  Einzelheiten  über  Anlegung 
eines  künstlichen  Sees  mit  Vergnügungspark  für  eine 
Außenlinie.  Angaben  über  Aufhängung  der  Ober- 
leitung und  Hochspannungsleitungen. 

Thermit  Rail-Welding  — Experiences  of  the  Utica  and 
Mohawk  Valey  Railway  Company.  By  M.J.  Krench. 
(Street  R.  Journ.  12.  Jan.  1907,  S.  59.)"'  Der  Ver- 
fasser schreibt  die  Mißerfolge  bei  den  verschiedenen 
Methoden  der  Schienenschweißung  den  Fehlern  bei 
der  Ausführung  zu.  Beschreibung  des  Thermit- Ver- 
fahrens und  ausführliche  Angaben  über  die  Hand- 
habung. In  den  Jahren  1905/06  wurden  ca.  900 
Stöße  geschweißt,  von  denen  sich  IO  als  fehlerhaft 
erwiesen  haben.  Betrachtungen  über  die  Bruchstellen. 
Angaben  über  die  Kosten. 

Oer  Siegwart-Zementmast.  Von  Ing.  Herzog.  (E.  u.  M. 
Wien,  23.  Dez.  1906,  S.  1043.)*  Dem  durch  seine 
Balken  aus  armiertem  Beton  bekannte  Luzerner 
Architekten  Siegwart  ist  cs  gelungen,  eine  Zemcnt- 
mastenkonstruktion  hcrzustcllcn,  welche  auf  maschi- 
nellem Wege  fabrikationsmäßig  erzeugt  werden  kann. 
Der  Siegwart-Zementmast  ist  ein  Hohlmast,  welchem 
nach  Belieben  jede  konische  Verjüngung  gegeben 
werden  kann,  die  Herstellungslänge  ist  unbegrenzt. 
Die  Wandstärken  der  Masten  richten  sich  nach  der 
Beanspruchung  und  Höhe  derselben  und  schwanken 
zwischen  25  und  50  mm,  der  Querschnitt  ist  ring- 
förmig. Das  Gerippe  (Armierung)  des  Mastes  be- 
steht je  nach  der  geforderten  Beanspruchung  aus 
Elußciscn  oder  Flußstahl.  Die  Längsarmierung  wird 
durch  in  gleichen  Abständen  ungeordnete  Rundstäbe 
gebildet , welche  zur  Erzielung  einer  guten  Quer- 
verbindung durch  fortlaufende  Spiralvcrbindungcn 
faßartig  zusammengehalten  werden.  Durch  in  ge- 
wissen Abständen  angeordnete  Querverbindungen 
wird  erreicht,  daß  der  durch  die  Beanspruchung  ge- 
gebene gegenseitige  Peripherieabstand  der  Längs- 
armaturteile dauernd  bcibehalten  wird.  Das  aufzu- 
tragende Material  besteht  aus  grobkörnigem  Sande, 
welcher  mit  Portlandzement  gemischt  und  den  nö- 
tigen Feuchtigkeitsgehalt  hat.  Diese  Zcmcntmassc 
wird  in  Form  eines  endlosen  Bandes  auf  die  Ar- 
mierung aufgetragen.  Versuch:  Totale  Mast  lange 
7,25  m.  Durchmesser  au  der  Einspannstelle  430  mm. 
Durchmesser  am  Mastkopf  270  mm.  Freie  Mast- 
länge bzw.  Hebelarm  des  Horizontalzuges  6 ni. 
Wandstärke  30  nun.  Armatur:  33  Flußeisenrund- 
stäbe  von  7 nun  Durchmesser  (127911110),  zulässiger 
Horizontalzug  236  kg.  Der  Bruch  erfolgte  bei 
1300  kg  durch  Überwindung  der  Betonfestigkeit  und 
Ausknickung  der  Armatur.  Der  Versuch  ergab 
unter  Zugrundelegung  einer  Betondruckspannung  von 
30  kg  pro  qcm  und  einer  Eisenzugspannung  von 
1200  kg  pro  qcm  eine  etwa  5,5  fache  Sicherheit. 

2.  Strom  leitu  ng. 

Third  Rail  Construction.  Von  E.  Goolding.  (Electric. 
Lond.  ti.  Jan.  1907,  S.  483.)*  Es  wird  die  Ver- 
wendung einer  dritten  Schiene  empfohlen , die  sich 
von  der  gebräuchlichen  Vignolschienc  bei  gleichem 
Querschnitt  durch  stärkeren  Steg,  höheren  Fuß  und 
breitere  Schlei I fläche  unterscheidet.  Dadurch  kann 
die  gesamte  Konstruktionsbreite  einschließlich  der 
beiderseitigen  Schutzbretter  um  6 cm  und  die  Höhe 
des  Schienenprofils  selbst  um  2.5  cm  verringert 
werden.  Die  letztere  Ersparnis  soll  der  besseren 
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Durchbildung  des  Isolators  wieder  zugute  kommen. 
Die  gebräuchliche  Schutzkappe  aus  Stahlguß  über 
dem  Isolator  soll  wegbleiben,  damit  der  Kegen  den 
sich  ansetzenden  Staub  und  Schmutz  abwaschen  kann. 

über  die  Kosten  der  Erhaltung  der  Oberleitung  bei 
elektrischen  Straßenbahnen.  (E.  u.  M.  Wien,  16.  Dez. 
1906,  S.  1028.)  Bei  Straßenbahnen,  die  schon  seit 
6 bis  7 Jahren  in  Betrieb  stellen,  betrugen  die  Er- 
haltungskosten o,88  bis  1,44  Pf.  pro  Wagen  • km ; 
bei  neuangelegten  und  erst  kurze  Zeit  in  Betrieb 
stehenden  Linien  sanken  diese  Auslagen  auf  0,32 
bis  0,40  Pf.  pro  Wagcn-km  herab. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

t.  Widerstand,  Zugkraft,  Arbeitsverbrauch. 

Economy  in  Car  Equipment,  Weights  and  Schedules. 

Von  E.  H.  Anderson.  (Electric.  Lond.  4.  Jan.  1907, 

S.  450.}*  Mit  Hilfe  zahlreicher  Schaubildcr  wird 
der  Zusammenhang  zwischen  Betriebskosten,  Fahr-  j 
geschwindigkeit  und  Haltest  ellenabst  and  eingehend  , 
untersucht. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Some  Unusually  Wide  Interurban  Cars  for  a Southern 
Road.  (Street  R.  Jourrif  12.  Januar  1907,  S.  78.)* 
Wagen  von  3 m Breite  und  1 6 m Länge  mit  ge- 
trennten Abteilungen  für  weiße  u.  schwarze  Passagiere. 

New  Car  Equipment  for  the  Boston  Elevated  Railway 
Company.  (Street  R.  Jourm  12.  Jan.  1907,  S.  73.)*  | 
Personenwagen  in  Stahlkonstniktion  mit  pneumatisch  j 
betätigten  Türen,  von  denen  sich  je  eine  in  der  1 
Mitte  der  beiden  Langseiten  befindet,  welche  als 
Ausgänge  dienen.  Beschreibung  und  konstruktive 
Einzelheiten. 

Suggestion  on  Rapid  Transit  With  Particular  Reference 
to  Rolling  Stock.  I,  II  und  III.  By  John  P.  Fox. 
iStreet  R.  Journ.  5.  Jan.  1907,  S.  14;  12.  Jan.  1907, 
S.  62;  19.  Jan.  1907,  S.  90.)*  I.  Einzelheiten  über 
Wagenkonstruktionen  europäischer  und  amerikani- 
scher Eisenbahnen.  Betrachtungen  über  die  Anord- 
nung der  Türen  an  den  Stirn-  und  Seitenwänden 
der  Wagen.  Graphische  Darstellung  der  Haltezeiten 
bei  Wagen  mit  verschiedenem  Fassungsvermögen 
und  verschiedenen  Türanordnungen.  Tabellarische 
Zusammenstellung  der  Stationsaufenthalte  bei  der 
New  Yorker  Untergrundbahn  für  die  einzelnen  Wagen- 
gattungon.  II.  Erörterung  der  Einwände,  die  gegen 
die  Wagon  mit  seitlichen  Türen  erhoben  werden. 
Verwendung  der  seitlichen  Türen  in  England.  Vor- 
schläge für  die  Wagenkonstruktion  der  New  York- 
Untergrundbalm.  III.  Erörterung  über  Konstruktions- 
cinzelheiten  von  Wagen  mit  seitlichen  Türen,  über 
Puffer,  Untergestelle,  Plattformen,  Türen,  Fußboden, 
Beleuchtung,  Sitze,  Signale,  Ventilation,  Scitcngängc. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Standard  Car  Connections.  By  H.  Schlegel.  (Street 
R.  Journ.  12.  Jan.  1907,  S.  70.)  Vorschläge  zur  j 
Normalisierung  der  Kabelverbindungen  für  Motor-  j 
wagen  bei  Betrieben,  welche  verschiedene  Systeme  ! 
von  Motorausriistungen  umfassen. 

The  Mercedes  Petrol-electric  Automobile.  (Electric.  Lond. 
28;  Dez.  1906.  S.  397.)  Die  zwölfpoligen  Motoren  j 
(Innenpnltypc)  sind  nach  dem  System  Lohncr- Porsche 
in  die  Naben  der  Hinterräder  eingebaut.  Akkumu- 
latoren sind  nicht  vorhanden.  Die  elektrische  Ener- 


gie wird  in  einer  scchspoligcn  Dynamomaschine 
(Innenpoltype)  erzeugt,  welche  von  einem  Pctrolcum- 
motor  betrieben  wird  un<l  deren  rotierender  Anker 
einen  Teil  des  Schwundrades  bildet.  Fis  ist  eine 
Einrichtung  getroffen,  vermöge  deren  sich  die  Bürsten 
entsprechend  dein  Drehmoment,  also  der  Belastung 
der  Maschine,  selbsttätig  verschieben. 

Resistance  Leads  for  Commutator  Motors.  (El.  Eng. 

4.  Jan.  1907,  S.  1.)*  Lamme  hat  ein  Patent  auf  eine 
neue  Anordnung  der  Widerstandsverbindungen  zwi- 
schen Ankerstab  und  Kommutatorlamelle  bei  Wechsel- 
strom-Kommutatormotoren erhalten.  Er  bildet  diese 
Verbindungen  ähnlich  den  Ankerstäben  aus,  legt  sie 
aber  nicht  in  dieselben  Nuten  wie  diese , sondern 
in  Nuten,  die  auf  einem  Mantel  mit  kleinerem  Durch- 
messer, also  näher  der  Achse,  liegen.  Dadurch  soll 
die  Übertragung  der  Wärme  von  den  Widerstands- 
verbindungen auf  die  Ankerstäbe  vermieden  werden. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstande. 

An  Improved  Sanding  Apparatus.  (The  Tramway  and 
Railway  World,  to.  Jan.  1907,  S.  31.)*  Die  Neue- 
rung besteht  darin,  daß  ein  zweiter  Sandstreuapparat 
zu  dein  vorhandenen  hinzugefiigt  wurde  und  daß 
sämtliche  Sandstreuapparate  von  jeder  Plattform  aus 
zu  bedienen  sind,  was  bei  Riickwärtsrollcn  des 
Wagens  von  Wichtigkeit  werden  kann.  Bei  einem 
Bremsversuch  in  Liverpool  soll  der  Bremsweg  eines 
derartigen  Wagens  bei  ig'/o  km  Geschwindigkeit 
2,7  m betragen  haben. 


7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Elektrische  Kraftwagen.  Von  Dr.  E.  Sieg.  iE.  T.  Z. 
1.  Novemb.  1906,  S.  1017.)*  Wirkungsbereich  des 
Elektromobils  mindestens  doppelt  so  groß  als  eines 
Wagens  mit  Pferdebespannung,  Betrieb  dabei  billiger. 
Akkumulatoren  hierfür  müssen  mindestens  30  W-Std. 
pro  kg  leisten,  wenn  sie  bei  den  üblichen  Geschwin- 
digkeiten (25  bis  30  ktn  pro  Std.)  die  geringsten 
Betriebskosten  fordern  sollen.  Antrieb  des  Wagens 
durch  die  Vorderräder  wegen  höherer  Betriebssicher- 
heit auf  feuchtem  Asphalt  dem  Hinterradantrieb  vor- 
zuziehen. Angaben  für  Motoren  von  Gottfried  Hagen : 


1 ^eittung  : 

2 v,  ps 

4 » 


Wirkung* 
Rr»d  : 
8/-% 
89% 


Drehzahl 
pro  Min. 
2000 
1400 


Gewicht : 

38  kg 
64  » 


Preis  eines  eleganten  Elektromobils  M.  9000  bis 
M.  12000.  Für  Amortisation  nur  ca.  die  Hälfte 
des  für  Benzinwagen  nötigen  Betrages  erforderlich. 
Gesamte  Betriebskosten  ausschließlich  Führer,  Amor- 
tisation und  Verzinsung)  ca.  10  Pf.  pro  km. 


G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Car  Cleaning.  (The Tramway  and  Railway  World,  (0.  Jan. 
1907,  S.  36.)  Der  Verfasser  versucht  zu  beweisen, 
daß  die  Benutzung  schlecht  gereinigter  Wagen  eine 
geringere  wird.  Als  übliches  Reinigungsverfahren 
wird  folgendes  aufgeführt : Tägliches  Waschen  mit 
Schmierseife  und  Wasser  unter  Verwendung  eines 
Schwammes  oder  einer  weichen  Bürste.  Einmal  im 
Monat  gründliches  Reinigen.  Auf  tlrei  Decksitz- 
wagen soll  mindestens  ein  Wagenwärter  kommen. 

Treffic.  (The  Tramway  and  Railway  World,  6.  Dez.  1906, 

S.  560.1*  Beschreibung  der  für  den  Umsteigever- 
kehr zwischen  Untergrundbahn  und  Straßenbahn 
verwendeten  Fahrkarten. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Zugbetriebes  auf  den  Berliner  Stadt-, 
Ring-  und  Vorortbahnen. 

Krwcitcrtcr  Vortrag,  gehalten  im  Verein  deutscher  Maschineningenieure 
von  W.  Reichel. 

(Fortsetzung.) 

b)  Stromabnehmer.  In  ursächlichem  Zusammen- 
hänge mit  der  Fahrdrahtanlage  stehen  die  Stromabnehmer 
der  elektrischen  Motorwagen  und  sie  müssen  auch  zu- 
gleich mit  der  Fahrdrahtanlage  konstruktiv  durchgebildet 
werden.  In  allen  ähnlichen  Fällen  wie  dem  vorliegenden 
haben  die  Hochspannungsstromabnehmer  folgenden  fünf 
Bedingungen  (ieniige  zu  leisten: 

1.  Sic  müssen  ständig  in  Berührung  mit  dem  Fahr- 
draht bleiben. 

2.  Sie  müssen  einen  Wechsel  der  Fahrtrichtung  ohne 
weiteres  gestatten. 

3.  Der  Stromabnehmer  jedes  Motorwagens  muß  leicht 
und  schnell  an  den  Fahrdraht  angelegt  und  von 
ihm  abgezogen  werden  können,  ohne  daß  der  Be- 
dienende irgendwie  sich  der  Gefahr  einer  Berüh- 
rung mit  der  Hochspannung  auszusetzen  braucht. 

4.  Die  eigentlichen  Schleifstückc  sowie  sämtliche 
sonstigen  Einzelteile  der  Stromabnehmer  müssen 
leicht  auswechselbar  sein. 

5.  Die  Stromabnehmer  müssen  gegen  Hochspannung 
gut  isoliert  sein. 

Am  wichtigsten  ist  die  Erfüllung  der  ersten  Be- 
dingung, daß  der  Stromabnehmer  ständig  in  Berührung 
mit  dem  Fahrdraht  bleiben  soll.  Ihr  kann  man  nur  dann 
entsprechen,  wenn  man  einen  Biigelstromabnchmcr  wählt; 


denn  die  Konstruktion  desselben  ist  derart,  daß  er  durch 
seine  seitlich  starre  Befestigung  am  Wagenkasten  parallel 
zum  Gleis  geführt  und  ein  seitliches  Entgleisen  oder  Ab- 
springen vom  Fahrdraht  vollständig  ausgeschlossen  wird, 
wie  es  bei  der  Rolle  bekanntlich  sehr  häufig  eintritt. 
100  Sekunden  Zugfolge  und  Rollcnstromabnchmcr,  die 
an  den  Weichen  und  Kreuzungen  leicht  hcrausfahren 
können,  ist  nicht  denkbar,  und  Verfasser  ist  davon  über- 
zeugt, daß  der  Stromabnchmcrbiigcl  fiir  Stadt-  und  Vor- 
ortbahnen in  Zukunft  allen  andern  Stromabnehmern  gegen- 
über das  Feld  allein  behaupten  wird.  Für  einen  guten 
Kontakt  zwischen  Stromabnehmer  und  Fahrdraht  ist  aber 
noch  eine  Nebenbedingung  zu  erfüllen,  nämlich  die,  daß 
das  Trägheitsmoment,  welches  das  eigentliche  Schleif- 
stück um  die  zugehörige  Drehachse  hervorbringt,  so  klein 
als  möglich  gehalten  wird;  denn  dann  wird  beim  Auf- 
treten einer  Unregelmäßigkeit  am  Fahrdraht  oder  irgend- 

einer  Schwankung  die  Winkelbeschleunigung  -p  , = ‘ j 

groß  ausfallen  und  das  Schleifstück  nach  etwaigem  Ab- 
springen vom  Fahrdraht  in  kürzester  Zeit  wieder  an  den 
Fahrdraht  hcranschncllen.  (J  bedeutet  Trägheitsmoment 
des  Schleifstückes  um  seine  Drehachse  und  M das  von 
der  Anprcssungsfcdcr  ausgeübte  Drehmoment.)  Mit  kleinem 
Trägheitsmoment  ist  auch  eine  schwache  Wirkung  des 


Windes  auf  den  Stromabnehmer  verbunden.  Mithin  muß 
bei  Konstruktion  des  Stromabnehmers  der  Gesichtspunkt 
der  Erzielung  eines  kleinen  Trägheitsmomentes  unbedingt 
festgehalten  werden. 

Da  die  Aufgabe,  Hochspannungsstromabnehmer  zu 
bauen,  schon  seit  einigen  Jahren  wiederholt  in  Angriff 
genommen  werden  mußte,  so  liegt  auch  eine  Reihe  von 
Konstruktionen  zur  Auswahl  vor.  Von  diesen  erscheinen 
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llochipnnnungsStromalinehmerlutßcl  der  Allgemeinen  Elektrizität»-«  ic»i*)l>chall 
filr  die  Motorwagen  der  Vorortbahn  Hamburg- Hlankcncvc. 


die  in  den  nachfolgenden  Fig.  280 — 284  abgebildeten  am 
geeignetsten.  Der  Stromabnehmcrbügcl,  welchen  die  All- 
gemeine Klcktri/.itätsgesellschaft  fiir  die  Motorwagen 
der  Vorortbahn  Mamburg  Blankenese  liefert,  ist  nach  der 
Konstruktion  in  Fig.  280  und  281  ausgeführt.  Den  ge- 
nannten Bedingungen  ist  überall  entsprochen.  Zur  Er- 
füllung der  Bedingung  2 ist  ein  kleiner  Umweg  gemacht 
worden,  darin  bestehend,  daß  für  die  eine  Fahrtrichtung 
ein  Bügel,  für  die  andere  Fahrtrichtung  der  zweite 
Bügel  benutzt  wird.  Die  beiden  .Stromabnehmerbügel 
sind  zwangläufig  durch  einen  I lebe!  miteinander  verbunden, 
so  daß  nur  einer  von  beiden  am  Draht  anlicgen  kann. 
Das  Anheben  des  Stromabnehmers  in  die  Betriebslage  oder 
das  Senken  desselben  wird  mittels  Druckluft  mit  der  er- 
forderlichen Sicherheit  bewirkt.  Durch  Federn  wird  das 
Schleifstück  mit  dem  nötigen  Druck  von  etwa  5 kg  an 
den  Fahrdraht  angepreßt.  Die  nötig  hohe  Isolierung  ist 
vorhanden.  Die  Konstruktion  ist  aus  der  Zeichnung  und 
Abbildung  deutlich  ersichtlich.  Fis  ist  anzunchmen,  daß 
der  Stromabnehmer  zufriedenstellend  arbeiten  wird,  zumal 
da  die  das  Schleifstück  tragende  Schwinge  mit  dem  Fahr- 
draht einen  ziemlichen  spitzen  Winkel  bildet,  bei  etwaigem 
Abspringen  vom  Fahrdraht  also  nur  einen  verhältnismäßig 
kleinen  Winkel  zurückzulegen  hat,  um  wieder  zum  An- 
liegen zu  kommen.  Indessen  muß  darauf  hingewiesen 
werden , daß  «las  Trägheitsmoment  der  eigentlichen 
Schwinge  infolge  ihrer  Länge  ziemlich  groß  ist. 

Fine  andere  Konstruktion  ist  von  den  Siemens* 
S c h u c k e r t w e r k e n ähnlich  derjenigen  der  bei  tlcn 
Köln- Bonner  Kreisbahnen  bereits  im  Betriebe  befindlichen 
Stromabnehmer  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Die  ge- 
stellten Bedingungen  siml  hier  in  anderer  Weise  erfüllt. 
Der  Stromabnehmer  ist  selbsttätig  umlegbar  ausgestaltet, 
so  daß  beim  Wechsel  der  Fahrtrichtung  ein  erneutes 


Anlegen  eines  zweiten  Stromabnehmers 
nicht  erforderlich,  sondern  derselbe  Strom- 
abnehmer weiter  benutzt  wird.  Die  Bau- 
art geht  aus  Fig.  282 — 284  deutlich 
hervor.  Diese  Stromabnehmer  sind  bei 
den  Siemens -Schuckcrtwagcn  für  Ham- 
burg-Altona angewendet. 

Als  besonderen  Vorzug  der  Kon- 
struktion darf  hervorgehoben  werden, 
daß  das  ganze  Stromabnehmergestell  nach 
unten  durchfedert  und  sich  daher  jeder 
beliebigen  1 lohenlage  tles  Fahrdrahtes 
leicht  und  sicher  anpaßt.  Die  Schwinge 
mit  dem  eigentlichen  Schleifstück  hat 
eine  kleine  Länge  also  ein  sehr  geringes 
Trägheitsmoment  und  wird  vom  Winde 
sehr  wenig  beeinflußt.  Daher  darf  wohl 
angenommen  werden,  daß  das  Schlcif- 
stück  mit  denkbar  großer  Sicherheit  am 
F'ahrdraht  anlicgen  wird.  Auch  dieser 
Stromabnehmer  wird  mit  Druckluft  zum 
Anliegen  gebracht  un«l  klappt  bei  Ab- 
stellung derselben  selbsttätig  herunter, 
wobei  der  Motorwagen  außer  Spannung 
gesetzt  wird.  Die  Druckluft  wird  mittels 
eines  Ventiles  vom  Führerstande  aus  in 
den  Luftzylinder  auf  dem  Dache  hinein- 
gelassen und  dadurch  dessen  Kolben 
vorgetrieben , der  wiederum  die  Strom- 
abnehmerfedern anspannt  und  dadurch 
«len  Bügel  anhebt.  In  die  Rohrleitung 
ist  ein  weiteres  Ventil  eingebaut,  das 
an  der  Tür  der  Hochspannungskammer 
sich  befinilct.  Wird  «liesc  geöffnet , 
so  wird  vorher  «lic  Druckluft  hcraus- 
gclasscn  und  der  Stromabnehmer  vom  F'ahrdraht  ab- 
gezogen. Die  Siemens  -Schuckert werke  schlagen  außer- 
dem vor,  jeden  Motorwagen  mit  zwei  untereinander  leitend 
verbundenen  Stromabnehmern  auszurüsten , um  einen 
unbedingt  sicheren  Kontakt  für  den  einzelnen  Wagen 
herbeizufiihren ; auch  wenn  einer  der  Stromabnehmer  für 
kurze  Zeit  durch  irgendeine  Unebenheit  am  F'ahrdraht 
von  letzterem  abspringt,  bleibt  «1er  andere  noch  in  Be- 
rührung mit  dem  Draht,  was  für  Fälle  von  Rauhreif  und 
Glatteis  von  besonderer  Bedeutung  ist.  Beide  Arten  von 
Stromabnehmern,  derjenige  «ter  Siemens -Schuckert werke 
und  derjenige  «ler  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft 
sind  kräftig  und  leicht  beweglich  durchgebildet  und  ver- 
sprechen betriebssicher  zu  sein. 

III.  Ausbildung  «ler  elektrischen  Ausrüstung 
der  Motorwagen. 

F'iir  die  Art  «ler  Ausbildung  «ler  zukünftigen  elek- 
trischen Motorwagen  ist  der  Weg  in  der  Hauptsache 
bereits  vorgezcichnet. 


1‘iß.  281.  Ansicht  <lc*»  Ilm'lM.pannunßs.SlronwbnchmcrbUßcl». 
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a)  Die  mechanischen  Einzelheiten  sowohl  für  einen 
vierachsigcn  Wagen,  ähnlich  dem  der  elektrischen  Bahn 
Berlin — Groß- Lichtcrfeldc  • Ost  ')  Kig.  2S3  , als  auch  für 
einen  scchsachsigcn  Dop|>clwagcn.  ähnlich  dem  der  elek- 
trischen Bahn  Hamburg  Blankenese-Ohlsdorf*)  Fig.  286  , 
sind  so  bekannt , daß  hierauf  nicht  weiter  eingegangen 
zu  werden  braucht.  Einen  kleinen  Vorteil  für  den  Be- 

1 F.lektr  Hahnen  i«X>3.  Heft  2 - Glasen«  Annalen  IQ03,  S.185 

und  Tafel  VII. 

*)  Elektr.  Hahnen  u.  betriebe,  4.  Dex.  1905,  Heft  34. 


trieb  könnte  man  sich  noch  bei  Herstellung  der  Motor- 
wagen dadurch  verschaffen,  daß  man  dieselben  alle  gleich- 
mäßig und  nur  in  verbesserter  III.  Klasse- Innenausstat- 
tung ausführt  und  dann  die  II.  Klasse  durch  Auflegen 
von  Sitz-  und  Wandteppichen  und  durch  große  grüne 
Tafeln  mit  gelber  II  außen  kenntlich  macht.  Man  hat 
dann  mehr  Elastizität  in  der  Zusammenstellung  der  Züge. 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  jedoch  noch  der 
Luftdruckbremse  zu  schenken.  Die  gewöhnliche  Ein- 
kammer-Luftdruckbremse,  mit  welcher  die  sämtlichen, 
jetzt  im  Betriebe  befindlichen  Wagen  ausgerüstet  sind, 
hat  eine  für  den  Stadt-  und  Vorortbetrieb  unangenehme 
Eigenschaft,  nämlich  nicht  ein  stufenweises  Abschwächen 


Fig.  283.  Stromabnchmcrhtigel,  hochgcklappt. 


Fig.  285.  Zugeinheit  der  clcktnvchen  Halm  Hcrlin  — (»roÜlichtcricldC’Ost, 


Fig.  2X4.  StromnbnchmcrbUgcl.  nicdcrgclegt. 


Fig.  2S6. 
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der  Bremskraft  zu  gestalten.  W’irtl  die  Bremse  zu  stark 
angezogen,  so  muß  sic  vollständig  gelöst  werden,  bevor 
sie  mit  schwächerer  Kraft  wieder  angezogen  werden 
kann.  Das  Lösen  und  nochmalige  Anziehen  der  Bremse 
verlangt  aber  /.eit.  während  welcher  der  Zug  schwach 
oder  gar  nicht  gebremst  ist  und  gegebenenfalls  über 
das  Ziel  hinausfährt.  Es  bleibt  daher  nichts  anderes 
übrig,  als  die  Bremse  bei  der  Einfahrt  in  den  Bahnhof 
frühzeitig  mit  geringer  Kraft  anzustcllcn  und  die  Brems- 
kraft gegen  Schluß  der  Bremsung,  soweit  als  notwendig, 
zu  steigern.  Hierbei  ist  der  Bremsweg  natürlich  weit 
größer,  als  wenn  die  Bremse  sofort  mit  voller  Kraft  an- 
gestellt und  erst  gegen  Schluß  der  Bremsung  gelöst  wird. 
Außerdem  arbeiten  nicht  sämtliche  Bremskolben  gleich- 
zeitig, wodurch  beim  »scharfen  Anstellen  der  Bremse 
Zuckungen  im  Zuge  eintreten,  die  das  Eahrmaterial  stark 
beanspruchen  und  vorzeitig  von  ihren  Sitzen  aufstehenden 
Fahrgästen  gefährlich  werden.  Es  empfiehlt  sich  daher, 
der  Luftdruckbremse  elektrisch  gesteuerte  Ventile  hinzu- 
zufügen, die  ein  gleichzeitiges  und  gleichmäßiges  Anstellen 
und  Abschwächen  der  Bremskraft  gewährleisten.  Wird 
die  elektrische  Steuerung  der  Luftdruckbremse1)  vorge- 
sehen, so  kann  die  Rrcmsc  ohne  jede  Stoßwirkung  mit 
einer  sofort  cinsctzcndcn  Verzögerung  von  1 m/Sek. - 
angestcllt  werden,  unabhängig  von  der  Länge  der  Züge, 
wie  durch  Versuche  der  Preußischen  Eisenbahnverwaltung 
mit  der  Siemens • Bremse  erwiesen  worden  ist.  Es 
mag  bemerkt  werden,  daß  die  Wagen  der  Bostoner  Hoch- 
Kahn  laut  einer  Mitteilung  im  >■  Street  Railway  Journal« 
12.  Jan.  1907  bereits  mit  elektrisch  gesteuerter  Westing- 
housebremse ausgerüstet  sind. 

Ein  Bremsschema,  welches  die  Einrichtung  für  die 
elektrische  Steuerung  zeigt,  ist  in  Eig.  287  für  zwei  Mo- 
torwagen und  einen  Beiwagen  dargcsiellt;  jedoch  kann 
die  Anzahl  der  Motor-  und  Beiwagen  sowie  deren  Stel- 
lung im  Zuge  beliebig  sein. 

Jeder  Motorwagen  besitzt  ein  Eührer-Brcmsvcntil  mit 
aufgesetztem  elektrischen  Schalter,  eine  Anlage  zur  Er- 
zeugung von  Druckluft  und  einen  Hauptluftbchälter. 
Außerdem  sind  sämtliche  Wagen  mit  einem  Bremszylinder 
nebst  Hilfsluftbchältcr,  einer  durchgehenden  I Iauplluft- 
leitung  sowie  einem  pneumatischen  Steuerventil,  einem 
elektrischen  Brcntsvenlil  und  einem  elektrischen  Löse- 
ventil versehen.  Die  Verbindung  der  den  elektrischen 
Steuerstrom  führenden  Leitungen  zwischen  den  Wagen 
wird  in  die  Kuppelungen  verlegt,  die  zur  Verbindung  der 
die  Antriebsmotoren  steuernden  Leitungen  vorhanden  sind. 
Der  Steuerstrom  wird  dem  für  die  Beleuchtung  vorge- 
sehenen Transformator  entnommen.  Erhebliche  Bedenken 

* I Ur  cinr  Surft-  und  Vorortbahn  wurde  die  Verwendung  einer 
elektrisch  gesteuerten  Zweikannncrhremse  im  flrunde  genommen  mehr 
zu  empfehlen  »ein  al»  die  l.tnkatumcrhrcm.-tc.  da  hei  er»tcrer  die  durch 
Luftdruck  gesteuerten  Ventile  ganz  entladen.  Ilci  der  elektrischen 
Hoch-  und  l'ntergrundhnhu  in  Merlin  hat  sich  die  /wcikammcrhrcin«e 
bewährt. 


gegen  die  Benutzung  desselben  liegen 
nicht  vor,  da  die  Bremse  auch  durch 
Luftdruck  allein  angestcllt  werden  kann 
und  im  Notfälle  nicht  nur  elektrisch, 
sondern  auch  durch  Luftdruck  gesteuert 
wird. 

in  den  Stellungen  II  und  III  ist  die 
Hauptluftleitung  am  Führer-Brcmsvcntil 
abgeschlossen.  Wird  in  der  letzteren 
Stellung  die  Klinke  n des  Führer-Brcms- 
ventils  angehoben,  so  fließt  von  der  Sc- 
kundärspulc  des  Transformators  ein  elek- 
trischer Strom  über  die  Kontakte  </,  J,  fr 
und  die  Bremsleitung  zur  Elektromagnet- 
wicklung  der  Bremsventile  und  von  hier  über  Erde  und 
die  Kontakte  /,  //,  g,  c zum  Transformator  zurück.  Die 
elektrischen  Bremsventile  werden  geöffnet  und  lassen 
Druckluft  aus  der  Hauptluftleitung  in  die  Bremszylinder 
überströmen.  Durch  die  hierbei  auftretende  Minderung 
des  Leitungsdruckes  werden  auch  die  pneumatischen 
Steuerventile  umgestellt  und  laden  die  Bremszylinder  aus 
den  Hilfsluftbehältern. 

Wird  in  der  Stellung  II  die  Klinke  a angehoben, 
so  fließt  ein  elektrischer  Strom  von  der  Sekundarspulc 
des  Transformators  über  die  Kontakte  </,  f.  c und  die 
Lösclcitung  zur  Elektromagnctwicklung  der  Löseventile 
und  von  hier  aus  auf  dem  früheren  Wege  zum  Trans- 
formator zurück.  Die  Löseventile  werden  geöffnet  und 
entlüften  die  Bremszylinder.  Der  Führer  hat  cs  somit  in 
der  Hand,  sämtliche  Bremsen  gleichzeitig  mit  voller 
Kraft  anzustcllcn  und  dem  Bedürfnis  entsprechend  zu 
lüften;  auch  kann  er  die  Bremse  zur  vorübergehenden 
Verminderung  der  Fahrgeschwindigkeit  mit  jeder  belie- 
bigen kleineren  Kraft  anstellen,  da  deren  Größe  nur  von 
der  Dauer  des  Stromschlusscs  abhängig  ist. 

Um  den  Führer  zu  zwingen,  die  Bremse  nach  jeder 
Bremsung  aufzuladen,  sind  die  elektrischen  Löseventile 
mit  einem  Rückhaltventil  ausgerüstet,  das  eine  Minde- 
rung des  Druckes  im  Bremszylinder  auf  elektrischem 
Wege  nur  bis  auf  etwa  */s  Atm.  gestattet. 

Zutn  vollständigen  Lösen  der  Bremse  ist  es  erfor- 
derlich, daß  der  Führer  Druckluft  in  die  Hauptluftleilung 


Fig.  28S  lA’istun^tran&formaior  rfer  Sicmens-Schuckeitwcrkc. 
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schickt,  wobei  die  pneumatischen  Steuerventile  in  die 
l.ösestellung  umgelegt  und  die  Hilfsluftbehältcr  mit  der 
Hauptluftleitung  verbunden  werden. 

Um  die  Luftpum|>en  und  die  Hauptluftbehälter,  die 
naturgemäß  in  jedem  Motorwagen  vorhanden  sein  müssen, 
möglichst  klein  halten  zu  können,  ist  an  die  Kolben  k 
der  pneumatischen  Steuerventile  (Fig.  2H/}  ein  Hilfs- 
schieber angcschlossen,  der  die  Hauptluftleitung  und  den 
Hauptluftbehälter  in  der  l.ösestellung  des  Ventils  mit- 
einander verbindet  und  in  den  Bremsstellungen  vonein- 
ander abschlicßt.  Wie  ersichtlich,  ist  es  dann  nur  not-  ■ 
wendig,  die  Kolben  k der  pneumatisch  gesteuerten  Ventile  . 
durch  einen  Luftstoß  vom  führenden  Wagen  aus  in  die  , 
l.ösestellung  überzuführen,  worauf  das  weitere  Laden  der 
Bremse  aus  sämtlichen  Hauptluftbehältern  über  die  Druck- 
minderungsventile und  die  Hilfsschieber  selbsttätig  erfolgt. 

Wenn  auf  die  eben  geschilderte  Weise  auch  für 
Verbesserung  der  Bremswirkung  gesorgt  ist,  so  werden 
somit  die  mechanischen  Einzelheiten  der  elektrischen 
Motorwagen  sämtlichen  Anforderungen  Genüge  leisten. 

Auch  über  die 

b)  Grundzüge  der  elektrischen  Ausrüstung,  i 
insbesondere  der  Schaltung,  kann  kein  Zweifel  mehr  , 
bestehen. 

Was  zunächst  die  Spannung  für  die  Motoren  anlangt, 
so  ist  durch  die  verschiedenen  Versuche  mit  Induktions- 
motoren — einerseits  auf  der  Schnellbahnstrccke  Marien- 


felde -Zossen  mit  der  Sicmensschen  Drchstromloko- 
motive1),  anderseits  wohl  auch  in  Spindlcrsfolde  1903/04 
mit  einfachem  Wechselstrom  — festgcstellt,  daß  für  die 
kleineren  Grüßen  von  Induktionsmotoren  von  2500  bis 
3000  kg  Gewicht  die  unmittelbare  Zuführung  einer  hohen 
Fahrdraht  Spannung  von  toooo  Volt  zur  Ständerwicklung 
der  Motoren  nicht  zweckmäßig  ist.  Es  geht  zuviel  Kaum 
für  Isolierung  verloren,  die  Leistung  der  Motoren  wird 
hierdurch  herabgesetzt,  und  weiter  muß  die  Erwärmung 
der  Motoren  niedriger  gehalten  werden  als  bei  Nieder- 
spannung. was  ebenfalls  einem  Verlust  an  Leistung  glcich- 
koinmt.  Ein  sehr  gewichtiger  Grund  gegen  die  unmittel- 
bare Einführung  der  Hochspannung  in  die  Motorwick- 
lung ist  ferner  der,  daß  die  etwa  im  Fahrleitnngsstrom- 
kreise  infolge  der  starken  [.astschwankungon  auftretenden 
Überspannungen  zur  Ständerwicklung  Zutritt  haben  und 
sie  durchschlagen  können. 

Daher  werden  die  Motorwagen  — gleichgültig,  ob 
sie  von  Induktionsmoloren  oder  von  Hauptstroinmoluren 
getrieben  werden  - unbedingt  mit  einem  I.eistungstrans- 
forinator  ausgerüstet  werden , dessen  Gewicht  nicht  so 
beträchtlich  ist . daß  man  deshalb  den  großen  Vorteil, 
überall  mit  Niederspannung  zu  betreiben,  aus  der  Hand 
geben  sollte.  Die  Spannung  von  lOOOO  Volt  wird  viel- 
mehr durch  den  Leistungstransformator  in  Niederspannung 
umgcwandclt.  Für  diese  können  die  Motoren  stark  und 


1 Reichet,  Motoren  Air  ioooo  Volt.  E.  T.  1902,  Heft  32, 
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Fig.  290.  Kubrcrstnnd  des  Motorwagens  der  I lamburger  Vorortbahnen. 

sicher  gebaut  und  auch  in  bezug  auf  Erwärmung  hoch 
beansprucht  werden.  Der  I.cistungstransformator  ist  zu- 
gleich Abstufungsapparat  für  die  verschiedenen  Span- 
nungen. mit  denen  die  Motoren  beim  Anlassen  arbeiten. 

Das  System  der  mit  zwei  Hauptstrommotoren  aus- 
gerüsteten Motorwagen  ist  dann,  in  großen  Zügen  dar- 
dargestcllt,  etwa  das  folgende  und  wird  durch  das  Schalt- 
schema Fig.  251.  Heft  12,  verdeutlicht.  Der  hochge- 
spannte Strom  gelangt  vom  Stromabnehmer  in  eine  Hoch- 
spannungskammer,  von  da  durch  den  selbsttätigen  Stark- 
strom - Olschaltcr  oder  eine  Sicherung  hindurch  zu  der 
Hochspannungswicklung  des  Leistungstransformators  und 
hinter  derselben  zur  F.rdc.  Von  der  Niederspannungsseite 
wird  der  Strom  den  Klemmen  der  Motoren  zugeführt. 
Als  solche  sind  im  Schema  die  ganz  einfachen  Haupt- 
strommotoren  eingesetzt.  Außer  dem  I.cistungstransfor- 
mator (Fig.  2.H8)  ist  noch  ein  zweiter  kleiner  I lilfstrans- 
formator  vorhanden,  von  dessen  Xiederspannungsklcmmen 
der  Steuerstrom , der  Strom  für  den  I .uftpumpenmotor, 
für  Beleuchtung  und  Heizung  abgenommen  wird. 

Ist  somit  der  Grundzug  der  Schaltung  gegeben,  so 
kann  ferner  hinsichtlich  der  vorteilhaftesten  Betätigung 
der  Schaltung  ebenfalls  eine  Ungewißheit  nicht  mehr 
bestehen;  ist  doch  durch  den  Betrieb  au  den  verschieden- 
sten Stellen,  z.  B.  auf  der  Bahn  Berlin — Groß- Lichter  felde- 
Ost,  Khcinufcrbahn  Köln — Bonn,  Spindlersfelde  und  in 
vielen  Betrieben  in  Amerika,  der  Nachweis  erbracht,  daß 
das  System  der  Z.ugsteuerung  eine  so  vollkommene  Re- 
gelung des  für  sämtliche  Motoren  des  Zuges  erforderlichen 
Stromes  und  der  Spannung  ermöglicht  wie  der  gewöhn- 
liche einfache  Fahrschalter  beim  elektrischen  Motorwagen. 

Das  System  der  Z.ugsteuerung  für  einfachen  Wechsel- 
strom bestellt  kurz  gesagt  darin  (vgl.  Fig.  251,  lieft  12), 
«laß  die  Schaltbewegung  der  vom  Führerstande  aus  auf 


Nr.  i.t. 

4.  Mal  1«;. 

den  einzelnen  Motorwagen  jeweils  zu  schließenden  Nieder  - 
spannungskontaktc  durch  Klcktromagnete  erfolgt,  von 
denen  auf  jedem  Motorwagen  sich  eine  entsprechende 
Anzahl  befindet.  Setzen  wir  nun  voraus,  daß  der  Zug- 
fahrer alle  Vorbereitungen  zur  Fahrt  getroffen  hat . so 
schickt  er  in  die  Klektromagnete  von  der  Spitze  des 
Zuges  aus  den  niedrig  gespannten  Steuerstrom  (Wechsel- 
strom) hinein,  indem  er  die  Hauptkurbel  des  kleinen  Fahr- 
Steuerschalters  herumdreht  und  der  Reihe  nach  auf  die 
Steuerkontakte  I,  II,  111.  IV,  V einstellt.  Der  Steuer- 
strom fließt  nun  einmal  durch  die  einzelnen  Steuerleitungen 
des  führenden  Motorwagens  (Fig.  251.  Heft  12)  zu  den 
Elektromagneten  der  Steuerschützen  hin,  bewirkt  dort  die 
Anziehung  der  Kolben  derselben  und  die  Schließung  der 
eigentlichen  Kontakte;  außerdem  aber  durchläuft  er  das 
in  Fig.  251,  lieft  12  gezeichnete,  durch  sämtliche  Wagen 
des  Zuges  durchgelührtc  dicke  Stcucrkabcl  zu  den 
Steuerschützen  der  übrigen  drei  Motorwagen , dort  die- 
selbe Hubbewegung  auslösend.  Beim  Ausschalten  des 
Steuerstromes  verschwindet  der  Magnetismus  der  Elektro- 
magnetc,  die  Schützen  fallen  zurück,  der  Kontakt  wird 
geöffnet. 

Es  ist  nun  nur  noch  zu  erklären,  welche  Vorberei- 
tungen der  Zugfahrer  vor  Antritt  «1er  Fahrt  zu  treffen 
hat.  Nach  erfolgtem  Anlegen  des  Bügels,  also  Ein- 
schalten des  Hilfstransformators,  und  nachdem  der  Zug- 
fahrer den  Druck  der  Preßluft  für  die  Bremsung  durch 
Laufcnlassen  der  Luitpumpe  hoch  genug  getrieben  hat. 
ist  nichts  weiter  notwendig,  als  an  «lern  kleinen  Fahr- 
schalter im  Führerstand  an  der  Spitze  des  Zuges  den 
kleinen  Hebel  auf  Vorwärtsfahrt  hcrumzudrehen.  Dann 
wir«l  durch  «lie  mit  dem  Hebel  bewegten  Kontakte 
Steuerstrom  nach  «len  Elektromagneten  sämtlicher  Fahr- 
richtungsschalter  des  ganzen  Zuges  hingeschickt  und  diese 
durch  «lie  Kolben  der  Elektromagneten  auf  Vorwärtsfahrt 
eingestellt.  Bei  Rückwartsdrehung  lies  kleinen  I lebcL 
wird  ein  anderer  Elektromagnet  «les  Eahrrichtungsschaltcrs 
erregt  uml  stellt  diesen  auf  Rückwärtsfahrt  ein.  Die 
P'ahrrichtungsschalter  bewirken  «lie  erforderliche  Einschal- 
tung «ler  Motoren,  befinden  sich  in  «ler  Nähe  derselben, 
und  die  zu  ihnen  führenden  Steuerleitungen  sind  ebenfalls 
in  «lern  durch  den  ganzen  Zug  durchgeführten  Steuerkabel 
verlegt  (vgl.  Fig.  251.  Heft  12).  Nach  dem  Umdrehen 
des  kleinen  Hebels  ist  «lie  Hauptkurbel  «les  Steuerschal- 
ters frei  geworden  und  kann  gedreht  werden.  Der  Steuer- 
schalter ist  genau  so  ausgeführt  wie  ein  gewöhnlicher 
F'ahrschalter.  nur  in  wesentlich  kleineren  Abmessungen, 
da  mit  ihm  ja  nur  «lie  ganz  geringen  Steuerströme  der 
Elektromagncte  zu  schalten  sind. 

Jeder  Motorwagen  ist  außerilem  mit  einem  selbst- 
tätigen Starkstromausschalter  ausgerüstet,  «ler  hochspan- 
nungsseitig «lie  Verbindung  zwischen  «lern  Stromabnehmer 
und  dem  großen  Transformator  hergestellt  und  in  der 
Hochspannungskammer  untergebracht  ist.  Der  Hoch- 
spannungsausschalter braucht  immer  erst  dann  geschlossen 
zu  werden,  wenn  «lie  Fahrt  angetreten  werden  soll. 
Zwischen  Hochspannungsausschalter  und  Stromabnehmer 
sind  noch  eine  Sicherung  und  eine  Drosselspule  sowie  ein 
Blitzableiter  eingebaut.  Eine  Abzweigung  führt  noch  vor 
dem  Starkstromausschaltcr  durch  eine  Sicherung  hindurch 
zu  dem  kleinen  Transformator,  von  dessen  Nicderspan- 
nungsklcmmcn  die  Heizung  und  Beleuchtung,  der  Steuer- 
strom, der  Strom  für  «lie  Luftpumpe  und  gegebenenfalls 
für  die  Vcntilatormotoren  geliefert  wird,  «lie  etwa  zur  Lüf- 
tung «ler  Hauptmotoren  dienen.  Ganz  ähnlich  ist  der  Zu- 
sammenhang zwischen  Motoren  und  Apparaten  bei  Ver- 
wendung von  Imluktionsmoloren  bei  «lenen  neben  dem 

*)  Uber  <lie  Zugstcucrung  f;ir  «lie  Wagen  «ler  Voforll»:ibn  Ham* 
bürg — lllanbcne^c  — Ohlsdorf  vgl.  Klrktr.  Hahnen  ti.  betriebe«.  Heft  34 
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Leistungstransformator  noch  ein  Erregeriransformator  vor- 
handen ist.  Dieser  Zusammenhang  und  die  Verbindungen 
zwischen  den  einzelnen  Ausrüs tun gst eilen  ist  durch  die 
Fig.  2S9  bildlich  dargestellt.  Der  Führerstand  (Fig.  2yo) 
unterscheidet  sich  von  demjenigen  gewöhnlicher  Gleich- 
stromwagen  nur  dadurch,  daß  die  Hochspannungskammcr 
abgetrennt  und  völlig  abgeschlossen  ist.  Beim  Offnen 
des  Turverschlusses  fallt  der  Stromabnehmer  herunter 
und  die  Kammer  kann  erst  betreten  werden,  wenn  der 
Stromabnehmer  abgezogen  ist. 

Aus  vorstehendem  ist  deutlich  zu  ersehen,  daß  die 
ganze,  rein  elektromagnetische  Schaltausriistung  eine  ähn- 
liche ist  wie  bei  Gleichstrom,  daß  ihre  ganze  Anordnung 
als  eqjrobt  anzusehen  ist  und  ihre  Ausgestaltung  grund- 
sätzlich kaum  noch  irgendwie  verbessert  werden  kann; 
denn  der  Zugfahrer  hat  bei  Bewegung  des  kleinen  Steuer- 
schalters genau  dieselbe  Gewalt  iilier  die  vier  Motor- 
wagen der  ganzen  Züge  wie  der  Fahrer  eines  Straßen- 
bahnwagens über  den  einzelnen  Motorwagen  bei  Bewe- 
gung des  Fahrschalters.1) 


*)  Außer  der  elektromagnetischen  Zugstcucrung  gibt  es  noch  ein 
System,  bei  dem  in  jedem  Motorwagen  je  ein  gewöhnlicher  Fahr- 
schalter eingebaut  und  durch  einen  Elektromotor  wetterbewegt  wird. 
!>ie  Kraft  des  Xugfahrcrs  wird  also  durch  den  Motor  ersetzt.  Hier 


r"—  - ~ — — ; - — 

Von  der  gesamten  elektrischen  Ausrüstung  der  Motor- 
wagen bleiben  nunmehr  nur  noch  übrig  zu  besprechen 

c'|  die  Motoren.  Wir  haben  hier  zweierlei  Arten 
der  Ausführung  ins  Auge  zu  fassen,  die  beide  gut  ver- 
wendbar sind,  nämlich: 

Induktionsmotoren  mit  Hauptstromverhalten,  System 
der  A.  E.  G.  (Repulsionsmotoren,  Bauart  Winter- Kich- 
berg),  einfache  Hauptstrommotoren,  System  Siemens- 
Sc  h u cke  r t werke. 

1.  Der  Repulsionsmotor  der  A.  E.  G.  (Bau- 
art Winter -Eichberg)  ist  im  Grunde  genommen  ein  In- 
duktionsmotor. Die  Spannung  an  den  Klemmen  der 
Ständerwicklung  kann  daher  beliebig  hoch  gewählt 


stellt  sich  aber  der  CbeUtand  ein . daß  die  Einschaltung  durch  den 
Motor  nicht  so  genau  erfolgt  wie  bei  der  Steucrtchütr.c.  und  die  Schal- 
tung zu  verwickelt  wird , wenn  der  Motor  nach  dem  Einschalten  auf 
jeder  Stufe  wieder  stehen  bleiben  soll  Ferner  gibt  es  noch  ein  Sy- 
stem, bei  welchem  die  Hcwcgung  der  einzelnen  Steuerxchutxcn  durch 
Luftdruck  bewirkt  wird,  vgl.  E.  T.  Z.  1907,  Heft  S.  Dasselbe  wird 
voraussichtlich  ebensogut  arbeiten  wie  da>  elektrische.  Zum  Einlaß 
der  F.tift  unter  die  einzelnen  Schaltkolben  dienen  ebenfalls  Elektro 
magneie.  denen  von  der  Spitze  des  Zuges  ans  der  Steuerstrom  zugeführt 
wird.  Die  Anwendung  der  Druckluit  als  treibende  Kraft  ist  aber 
schließlich  nichts  weiter  als  ein  in  Amerika  wegen  der  Patente  not- 
wendiger Umweg,  mit  dem  gegcnälnrr  dem  rein  elektromagnetischen 
System  keine  wichtigen  Vorteile  erzielt  werden. 
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werden,  soweit  als  die  vorteilhafteste  Unterbringung  der 
Wicklung  dies  zuläßt.  Man  wird  aber  jedenfalls  mit  der 
Spannung  nicht  gerne  über  600 — 800  Volt  hinausgehen, 
weil  dann  schon  für  die  Isolierung  zu  viel  Kaum  ver- 
loren geht.  Entsprechend  der  Spannung  von  rd.  800  Volt 
werden  die  Querschnitte  der  Verbindungskabel  zwischen 
I.cistungstransformator  und  Motorklemmen  zu  bemessen 
sein  und  ebenso  die  Kontaktgrößen  der  zugehörigen 
Steuerschützen.  Das  Übersetzungsverhältnis  des  Trans- 
formators ist  mithin  10000  : 800.  Die  Klemmen  des 
Ankers  sind  mit  der  Ständerwicklung  in  keiner  leitenden 
Verbindung.  An  ihnen  herrscht  Niederspannung  von 
etwa  200  Volt.  Da  der  Anker  über  den  einen  Bürsten- 
satz im  Hauptarbcitskreisc  in  sich  kurzgeschlossen  ist, 
so  brauchen  in  diesem  Stromkreise  keine  weiteren  Schal- 
tungen vorgenommen  werden.  Das  Anlassen  und  die 
Veränderung  der  Geschwindigkeit  erfolgt  vielmehr  in  der 
Weise,  daß  für  eine  Anzahl  Schaltstufen  die  Spannung 
von  400  bzw.  800  Volt  der  Ständerwicklung  und  für  die 
weiteren  Schaltstufen  den  um  90  Phasengrade  gegen  die 
Kurzschlußbürsten  versetzten  Erregerburstei)  verschiedene 
Spannung  zugeführt  wird,  die  von  besonderen  kleineren 
Erregertransformatoren  abgenommen  wird.  Auf  den  ersten 
Anfahrstufen  ist  das  Primärfeld  des  Motors  schwach  und 
der  Anker  wird  mit  Strom  stark  belastet,  hat  also  mo- 
mentan hohe  Wärmeentwicklung  im  Kupfer.  Die  Ströme 
im  Erregerstromkrcisc  sind  nicht  so  stark  wie  die  Haupt- 


| ströme,  und  cs  wird  daher  möglich  sein,  den  Strömen 
entsprechend  die  zugehörigen  Kontaktschutzen  etwas  kleiner 
zu  bauen,  als  wenn  der  Hauptstrom  durch  sie  hindurch- 
ginge. Es  ist  also  als  ein  kleiner  Vorteil  des  Kepulsions- 
motors  anzusehen,  daß  einige  Verbindungsleitungen  und 
einige  Steuerschutzen  in  ihren  Abmessungen  ein  wenig 
kleiner  ausfailen  als  beim  Hauptstrommotor,  bei  dem  sie 
stets  den  vollen  Strom  zu  führen  haben. 

Der  Kepulsionsmotor  hat  aber  auch  Nachteile.  Er 
ist  spannungsempfmdlich,  d.  h.  wenn  die  Spannung  in 
der  Fahrleitung  stark  heruntergeht,  so  wird  hierdurch  die 
Zugkraft  des  Motors  in  ungünstiger  Weise  beeinflußt  und 
ist  trotz  hohen  Betriebsstromes  erheblich  kleiner  als  bei 
voller  Eahrdrahtspannung.  Daher  dürfen  die  Spannungs- 
Verluste  in  der  Lcitungsanlage  die  bestimmte  Grenze  von 
8°/0  bis  10%  nicht  überschreiten.  Beim  Parallelarbeiten 
einer  größeren  Zahl  von  Motoren  werden  leichter  Ver- 
schiedenheiten in  der  Belastung  der  einzelnen  Motoren 
cintretcn  als  bei  I lauptstrominotoron.  Kerner  wird  der 
Motor  für  Vorortbahnen  meist  vierpolig  ausgeführt  werden, 
daher  wird  die  Stärke  des  «len  Anker  umgebenden  wirk- 
samen Eisens  des  Ständers  in  der  radialen  Richtung 
ziemlich  groß  und  entsprechend  der  Ankerdurchmesser 
etwas  klein.  Der  Motor  wird  also  im  ganzen  etwas 
schwerer  ausfailen  müssen  wie  ein  Hauptstrommotor  von 
gleichen  äußeren  Abmessungen,  der  mit  der  doppelten 
Polzahl,  also  achtpolig,  ausgefuhrt  wird.  Da  der  Motor 
trotz  seiner  Ausgestaltung  als  Induktionsmotor  das  Ver- 
halten von  Hauptstrommotoren  zeigt,  d.  h.  bei  schwacher 
I.ast  hohe  Umdrehungszahl,  bei  starker  Last  niedrige 
Umdrehungszahl  hat,  so  ist  er  fiir  die  Zwecke  elektrischer 
Eisenbahnen  geeignet  und  wird  sicherlich  noch  in  Zukunft 
viel  angewendet  werden.  Die  Kennlinien  eines  1 1 5 pfer- 
digen  Motors  %'on  etwa  2800  leg  Gewicht,  wie  er  für  die 
Vorortbahnen  Hamburg — Blankenese — Ohlsdorf  zur  Ver- 
wendung kommt  (Fig.  293),  geben  ein  deutliches  Bild  von 
den  Beziehungen  zwischen  Zugkraft,  Stromstärke,  Fahr- 
geschwindigkeit, Wirkungsgrad  und  Cosinus  des  Phasen- 
vcrschicbungswinkels.  Aus  Fig.  291  sind  die  Haupt- 
abmessungen des  1 1 5 pferdigen  Hamburger  Motors,  und 
aus  Fig.  292  die  äußere  kräftige  und  gefällige  Bauart  des 
Motors,  die  sich  an  die  sonstige  Gestaltung  von  Eisen- 
bahnmotoren  anlehnt,  ersichtlich.  Hierbei  fallt  noch  die 
Unterbringung  eines  Ventilators  auf  der  Zahnradseite  be- 
sonders auf.  Derselbe  dient  dazu,  Kühlluft  durch  das 
Innere  des  Motorankers  hindurchzusaugen,  ohne  daß  diese 
jedoch  mit  der  Wicklung  selbst  in  Berührung  kommt. 
Eine  Verschmutzung  der  Wicklung  durch  Staub  und 
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Feuchtigkeit  kann  also  trotz  zugeführter  Frischluft  nicht 
eintreten.  Allerdings  wird  infolge  Innenkühlung  nur  des 
Ankerkürjters  eine  starke  Wirkung  nicht  erzielt  werden. 

2.  Der  einfache  Htiuptstrantmotor  der  Sie- 
mens-Schlickert  werke.  Da  der  Motor  Hauplstrom- 
motor  ist,  so  ist  seine  Zugkraft  nur  vom  Strom  abhängig, 
und  der  Motor  i<t  nicht  nur  nicht  spannungseinpfindlich, 
sondern  auch  sehr  tibcrlasiungsfahig.  Das  ist  ein  Vor- 


Fij;.  205-  MolorstSnder  <lcs  S.  S.  \V.  Motors 


Rg,  297.  Kennlinien  ries  1X0  P.S- Wechselstrommotor*  der  Siemens- 
Schuckcrt  werke. 


teil  gegenüber  dem  Kcpulsionsmotor.  Die  Bauart  des 
einfachen  Hauptstrommotors  unterscheidet  sielt  von  der 
erprobten  Hauart  der  Gleichstrommotoren  nur  dadurch, 
dal?  das  .Magnetfeld  aus  geblättertem  Kisen  bestellt  und 
der  Motor  in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Größe 
achtpolig  ausgeführt  wird  (vgl.  Fig.  295).  Die  radiale 
Stärke  des  Magneteisens  ist  daher  kleiner  als  gewöhnlich 
und  daher  kann  der  Anker  einen  verhältnismäßig  großen 
Durchmesser  erhalten  vgl.  Fig.  295  u.  296).  1 )ie  Ab- 

kühlungsobcrflächc  von  Anker  und  Magnetfeld  und  die 
Umfangsgeschwindigkeit  des  Ankers  ist  mithin  eine  mög- 
lichst große.  Der  Motor  wird  also  sehr  zugkräftig,  mit 
leichterem  W ärmedurchgang  also  sehr  abkiihhmgsfähig 
und  bei  gleichen  äußeren  Abmessungen  nach  der  be- 
kannten Formel 


etwas  leistungsfähiger  sein  als  ein  Motor  mit  kleinerem 
Ankcrdurchmcsscr.  Das  Magnetfeld  ist  mit  Wcndcpolcn 


Fijj.  296.  Ansicht  des  Anken«  des  S.  S.  \V.-  Motors. 


etwa  2S00  kg  wiegen.  Die  Beziehungen  zwischen  Um- 
drehungszahl, Strom,  Leistung  usw.  gehen  aus  den  Kenn- 
linien des  Motors  (Fig.  297)  hervor,  die  auch  den  wei- 
teren Untersuchungen  bei  Aufstellung  der  l'ahrlinien  usw. 
zugrunde  gelegt  sind.  Dem  Motor  wird  beim  Anlassen 
oder  wenn  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  gefahren 
werden  soll,  die  Spannung  in  der  Höhe  von  100,  150, 
200,  250.  300  und  350  usw.  Volt  zugeführt,  indem  sie 
von  den  einzelnen  Spulen  des  Leistungstransformators 
nicdcrspannungsscitig  abgezweigt  wird  (vgl.  Fig.  28X). 
Die  größte  Spannung  beträgt  350  Volt.  Der  volle 


Fij».  2«>S.  ArjMchl  de»  1S0  PS- Motor«  «ler  SictnenvSchuckertwerkc 
für  die  Hamburger  Vorortbahnen. 


ausgerüstet  und  erhält  neben  der  gewöhnlichen  Frrcgcr- 
wicklung,  sowie  Kompensationswicklung  auf  den  Wcnde- 
polcn  noch  eine  besondere  Hilfswicklung,  die  von  einem 
phasenverschobenen  Strom  durchflossen  wird.  Hierdurch 
wird  erreicht,  daß  die  Kommutierung  eine  ganz  hervor- 
ragend gute  ist  und  der  Motor  in  bezug  auf  diese  den 
gewöhnlichen  Gleichstrom  Bahnmotoren  fast  gar  nicht 
nachstcht.  Der  Motor  für  die  Stadtbahn  würde  bei  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Zuglast  von  rd.  23  t pro 
Motor  eine  Leistung  von  1S0  PS  hergehen  müssen  und 


Lcistungsstrom  Hießt  von  den  Klemmen  der  einzelnen 
Spulen  durch  die  Steuerschützen  hindurch  zum  Motor 
hin.  Die  Zuleitungen  und  Steuerschützen  werden  mithin 
einen  dem  Hauptstrom  entsprechenden  Querschnitt  zu 
erhalten  haben  und  ziemlich  kräftig  ausfallen  müssen. 
Der  Motor  und  seine  Schaltung  an  und  für  sich  ist  dafür 
aber  sehr  einfach  und  übersichtlich,  l-'iir  fünf  Fahrstufen 
und  die  Umschaltung  sind  im  ganzen  nur  sieben  Steuer- 
schützen nötig!  Fine  Ansicht  des  Motors  zeigt  Fig.  298. 
— Wenn  die  vorstehende  Betrachtung  über  die  Bauart 
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der  Motoren  zusainmengefaßt  wird,  so  kann  inan  nach 
dein  heutigen  Stande  der  Technik  ein  Urteil  wohl  dahin 
abgebon,  daß  beide  Arten  von  Motoren,  sowohl  der  ein- 
fache I lauptstrommotor  als  auch  der  Repulsionsmotor,  Tür 
Betrieb  von  Vorortbahnen  geeignet  sind,  und  cs  nicht 
erforderlich  erscheint,  einem  von  beiden  den  Vorzug  zu 
geben.  Da  die  Züge  in  Blocks  betrieben  werden,  so  ist 
es  ein  leichtes , die  Wagen  mit  gleichartigen  Motoren 
immer  zusammenzuhalten,  zumal  da  sie  ja  auch  in  ver- 
schiedenen Betriebswerkstätten  aufgestellt  werden  müssen. 
Wenn  nicht  gar  zu  viel  verschiedenartige  Konstruktionen 
zur  Anwendung  kommen,  so  wird  die  geringe  Verschieden- 
artigkeit der  Motoren  niemals  zu  l 'nzuträglichkeiten  führen. 

Kort  Setzung  folgt.) 


Die  Arth-Rigibahn. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

(Schluß.) 

Der  Motor  (Fig.  299  und  300)  leistet  bei  einer  Be- 
triebsspannung von  750  bis  900  Volt  und  750  Umdr. 
130  l’S.  Der  Motor  ist  vollständig  gekapselt.  Das 
Gehäuse  ist  aus  Stahlguß,  aufklappbar  und  mit  einer 
Revisionsöffnung  für  den  Anker  versehen.  Die  Pole  sind 
lamelliert,  der  Anker  ist  mit  Schabloncnwicklung  ver- 
sehen. Die  Trommel  hat  53  Nuten  von  15,5  • 18,5  mm 
Abmessung.  Jede  Nute  enthält  sechs  Leiter,  gebildet  aus 
4,6/5,!  mm  Draht.  Die  vier  in  Reihe  geschalteten  Magnet  - 
spulcn  werden  durch  je  55  Windungen  von  9/9,4  mm 
Draht  gebildet. 

Die  Bewegungsabnahme  vom  Motor  erfolgt  durch 
eine  zweifache  Übersetzung  von  14/68  und  14/55  Zähnen. 
Die  erste  Übersetzung,  bestehend  aus  einem  auf  der 
Motorwelle  sitzenden  Zahnkolben  mit  14  Zahnen  und 


log.  300.  Ansicht  des  anfgcMnppicn  Motors. 


einem  auf  der  Laufradachse  aufgekeiltem  Zahnrad  von 
68  Zähnen,  ist  nach  dein  bekannten  Wüstschcn  l’fcil- 
räderprinzip  ausgeführt.  Zwischen  dem  großen  Zahnrad 
und  dem  inneren  Längsbalken  ist  auf  der  gleichen  Welle 
ein  14-zähnigcr  Stirnradkolben  aufgekeill,  der  mit  einem 
55-zähnigen  Stirnrad  in  Eingriff  steht,  welches  auf  der 
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Al’  rr:  S«U»sM;itii;<r  Au.**chnl(cr. 

A 1 A.\  t Ankrrklcmmcn  von  Motor  t 
A 1 A A 1 Lr  Aiikrrklrrnracn  von  Motor  3 
US  llittxvcliuuappar.il. 

K - Wc 

K 1 FK 1 =r  l>klklrma»rn  h-ii  Motor  1. 
KjI'Fi  ••  l «Mklemnxn  von  M<-;«>f  j 
FS  FunkcotoM:h»putc. 

Ms  ==  llauptsichcninc. 


) - Induktionwpulc. 

K — Kahrorhalu  r 
M t t;  Motor  1. 

.M  1 Motor  ». 

MS  = Mngn«i*piil«. 

Wt  — 5 : Mixorwidrrvund. 

I'  - Stroma!mrha»rr. 

VA  Ix-iuunH'aeitirr. 

VW  Vor*chAit«idrrvtaml. 


Fijr.  302  Schaltun^s^chcma  de*  Motorwagens  Itlr  die  llcrgstrrckc. 


Welle  des  Zahnstangentriebrades  aulgekeilt  ist.  Zwischen 
den  beiden  letztgenannten  Rädern  ist  eine  federnde  Klauen- 
kupplung eingeschaltet,  welche,  vom  Führerstande  aus 
bedienbar,  das  Abschalten  des  Motors  vom  Zalmstangen- 
gctricbc  ermöglicht. 

An  das  Triebrad  ist  eine  aus  Stahlguß  gefertigte 
Rillenbremsscheibc  angcschraubt,  an  welche  eine  Doppcl- 
backenbremse  mit  gußeisernen  Bremsbacken  angreift. 
Diese  Bremse  wird  durch  einen  ! .uftdruck/.ylimlcr  betätigt, 
dessen  Bewegung  von  beiden  Führerstanden  aus  cingc- 
leitet  werden  kann ; «loch  kann  diese  Bremse  im  Notfall 


auch  von  Man«l  aus  zur  Wirkung  gebracht  werden.  Der 
I.uftdruckzyiindcr  ist  im  Mittelteile  «li;s  Drehgestelles  seit- 
lich eingebaut.  Der  unten  kugelförmig  ausgcbildetc  Dreh- 
zapfen  des  Drehgestelles  ist  im  mittleren  Quer  Verbindungs- 
stück in  einer  Kugelpfanne  gelagert. 

Nur  der  vordere  Führerstand,  in  «1er  Bergrichtung 
gesehen,  ist  mit  einem  Fahrschalter  ausgerüstet,  «ler 
fünf  Reihen-  und  drei  Parallelschaltungen  gestattet.  Die 
übrige  elektrische  Ausrüstung  ties  Motorwagens  geht  aus 
Fig.  301  hervor.  In  derselben  bezeichnen:  VA  l.eistungs- 
zeiger,  S Shunt  widerstand.  /'‘Vorschaltwiderstand,  A'Fahr- 

31t* 
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Fig  303.  Ansicht  de*  Bremsdrchgcstcllc»  de»  Motorwagens  für  dir 
Bcrgttrcckc. 


Schalter,  A selbsttätiger  Ausschalter,  J/a  vorderer  Motor 
(der  hintere  Motor  .JA,  ist  nicht  eingezeichnet),  IV  Wider- 
stand, //Hauptsicherung,  £ Frde,  Hl  Blitzschutzapparat. 
.7  Drosselspule,  7' Stromabnehmer  mach  dem  Dickinson- 
system  ausgeführt},  11  vordere,  bergwärts  gelegene  Stirn- 
wand des  Wagens. 

Fig.  302  zeigt  das  Schaltungsschema  des  Motor- 
wagens für  die  Bergstrecke.  In  demselben  bezeichnen : 
AU  selbsttätiger  Ausschalter,  Al,  AAi  und  A 2,  AA 2 
Ankerklemmen  der  Motoren  1 und  2,  ßS  Blitzschutz- 
apparat. E Erde.  Fi,  FFi  und  Fi,  FFz  Feldklemmen 


Fig.  304.  Fahrdia^ramm  de»  Motorwagens  für  die  Bergstrecke. 


der  Motoren  1 und  2.  FS  l'unkcnlöschspule,  US  Haupt- 
Sicherung.  ./  Drosselspule,  Ml  und  .1/2  Motoren,  JAS.' 


//  ,y 


Fig.  305.  Kurven  des  Stromverbrauches  und  ! üngenprofil  der  Berg  strecke. 
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Magnetspule,  IV  i — 5 Motoranlaßwiderstände.  /'Strom- 
abnehmer, l'A  Leistungszeiger,  TTTVorschaltwidcrstand. 

Das  Gerippe  des  Brcmsdrehgcstclles  (Fig.  303)  wird 
durch  Rahmenträger  und  vier  Querverbindungen  gebildet, 
deren  mittlere  den  Drehzapfen  festhält.  Die  zum  Dreh- 
zapfen zugehörige  l’fanne  befindet  sich  im  Gegensätze 
zum  Motorengestell  im  Untergestell  des  Wagenkastens. 
Diese  Anordnung  wurde  notwendig,  weil  unterhalb  des 
Drehzapfens  Zahnräder  zu  liegen  kommen.  Von  den 
beiden  I.aufachscn  ist  die  hintere  (bergwärts  gesehen)  als 
Bremsachse  ausgcbildct.  Sie  trägt  ein  Stirnrad  mit  beider- 
seitig angeordneten  Rillcnbrcmsschcibcn.  Die  Bremse  ist 
als  Luftdruckbremse  ausschließlich  eingerichtet  und  zwar 
so,  daß  sie  vom  Führerstande  aus  betätigt  werden  kann 
oder  selbsttätig  arbeitet.  Die  selbsttätige  Wirkung  dieser 
Bremse  wird  durch  einen  seitlich  am  Gestellrahmen  an- 
geordneten und  von  der  l.aufachse  mittels  Gailscher  Kette 
angetriebenen  Geschwindigkeitsregulator  bewirkt.  Der 
zur  Betätigung  des  Lufthahnes  am  Geschwindigkeits- 
regulator  angeordnete  Anschlag  ist  so  ausgebildet,  daß 
er  bei  der  Bergfahrt  nicht  beeinflußt,  sondern  die  Druck- 
luft für  beide  Drehgestelle  bei  der  Talfahrt  nur  dann  frei 
gibt,  wenn  die  Geschwindigkeit  von  12  km/Std.  über- 
schritten wird. 

Die  Druckluft  wird  in  zwei  Kompressoren  erzeugt, 
welche  seitlich  vorn  am  Bremsgestell  ungeordnet  sind 
und  mittels  Kurbeltrieb  und  Räderübersetzung  vom  großen 
Zahnrad  aus  angetrieben  werden.  Zu  beiden  Seiten  des 
letzteren  sind  nämlich  Stirnräder  angeordnet,  welche  in 
Zahnkolben  eingreifen,  die  mit  der  Kurbelwelle  durch 
eine  Sperrklinkenkupplung  n u r in  der  Talfahrt  selbsttätig 
gekuppelt  werden.  Das  Zahnstangentrieblad  hat  30  Zähne, 
die  mit  ihm  seitlich  verschraubten  Zahnräder  50,  die 
Zahnkolben  20  Zähne.  An  der  vorerwähnten  Sperr- 
klinkcnkupplung  ist  noch  eine  Bandbremse  angeordnet, 
welche  von  den  beiden  Führerständen  von  Hand  aus 
bedient  werden  kann.  Durch  diese  Bandbremse  wird 
das  Zahnstangentriebrad  zum  Bremsrad.  außerdem  aber 
auch  durch  die  von  Kolben  erzeugte  Kompression.  Die 
Abmessungen  der  Kompressoren  und  die  Bemessung  des 
Übersetzungsverhältnisses  sind  so  gewählt,  daß  die  Fahr- 
geschwindigkeit auf  Gelalten  bis  zu  21%  7— 8 km  und 


der  Druck  in  den  Kompressoren  5 Atm.  nicht  über- 
steigen. Die  Steuerung  der  Kompressoren  erfolgt  selbst- 
tätig mittels  Ventilen.  Zur  besseren  Verteilung  des  Kom- 
pressionsdruckes auf  die  Kolben  ist  eine  Voreinströ- 
mung von  Druckluft  vorgesehen,  welche,  mittels  Kolben- 
schieber vom  Kreuzkopf  aus  gesteuert,  die  Einströmung 
nach  beendigtem  Ansaughub  reguliert.  Es  wird  dadurch 
der  Druck  im  Zylinder  nach  Beendigung  des  Aussauge- 
hubes  und  bei  Beginn  des  Kompressionshubes  auf  2 Atm. 
gebracht,  so  daß  bei  halben  Hub,  also  im  günstigsten 
Kurbelwinkel,  schon  der  Druck  von  4 Atm.  erreicht  ist. 
Dieser  Druck  von  4 Atm.  genügt  zum  Stillhalten  des 
Wagens. 

Die  Druckluft  wird  mittels  mit  Rückschlagventil  ver- 
sehener Rohrleitung  dem  Luftbehälter  zugeführt,  in  welchem 
immer  der  höchste  Kompressionsdruck  vorhanden  ist. 
Der  Luftbehältcr  ist  innerhalb  des  Gestellrahmens  vorn 
(bergwärts  gesehen)  angeordnet. 

Um  eine  besondere  Sicherheit  gegen  das  Aufsteigen 
des  Bremszahnstangentriebrades  aus  der  Zahnstange  bei 
Talwärlslährcn  auf  starkem  Gefalle  zu  haben,  ist  in  ent- 
sprechender Entfernung  von  der  federnden  Aufhängung 
des  Bremsgestelles,  in  der  Längsmittelachse  des  Gestelles 
nach  vorn  zu,  ein  Luftdruckzylinder  eingebaut,  welcher 
von  dem  Kompressionsraum  aus  betätigt  wird.  Der 
Kolben  dieses  Zylinders  ist  kalottenartig  als  Tragfläche 
ausgcbildct  und  drückt  gegen  eine  am  Kastcnuntcrgcstell 
befindliche  Glcitplattc,  wodurch  die  Belastung  des  Brems- 
zahnrades künstlich  vergrößert,  ein  Aufsteigen  desselben 
also  hintangchultcn  wird. 

Die  beiden  Drehgestelle  selbst  sind  nicht  abgefedert, 
damit  der  Eingriff  der  Zahnräder  konstant  bleibt.  Die 
Abfederung  des  Wagenkastens  gegen  die  Drehgestelle 
erfolgt  durch  je  zwei  Blattfedern  pro  Drehgestell,  welche 
mittels  Gleitbackc  und  Gleitfläche  den  Ausschlag  der 
Drehgestelle  aufnehmen.  Die  Stützpunkte  dieser  Feilem 
liegen  in  einer  Ebene  mit  den  Drehzapfen. 

Eig-  304  zeigt  die  Fahrdiagramme  des  Motorwagens 
für  die  Bergstrecke.  In  demselben  bezeichnen:  II  Ge- 
samtwirkungsgrad, F Fahrgeschwindigkeit,  T Zugkraft, 
k Fahrgeschwindigkeit  in  Kilometer  pro  Stunde. 
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In  Fig.  305.  welche  die  Kurve  des  Stromverbrauches, 
das  Langenprofil,  die  Steigungs-  und  Krümmungsvcrhält- 
nisse  der  Bergstrecke  zeigt,  bezeichnen  Stationen:  Go 
Goldau,  Kr  Krabel , Fruttli,  Ri  Rigi- Klösterli , If-'ii 
Wölfcrtschcn,  St  Staffel,  Kn  Rigi-Kulm;  ferner  bezeich- 
nen : Sg  Straßenunterführung.  Sn  Straßenübergang,  K 
Kirchweg,  CK  Unterkilchboden . OK  Obcrkilchboden, 
U Überfahrt,  IV  Weiche,  KIV  Krabelwand,  //  Wärter- 
bude,  R Rothenfluhbach,  Sc  Schiebebühne,  km  Kilometer, 
horizontal  gemessen,  Rkm  Betriebskilometer,  SG  Gefalle 
in  "0  und  nt,  RI’  Richtungsverhalt  nisse,  Kb  Fachwerk- 
brücke. LR  Lokalrcmisc,  A Strom  in  Ampere. 

big.  306  zeigt  links  ol>cn  das  Schema  für  das  Zu- 
sammenarbeiten der  Generatoren  und  Akkumulatoren- 
batterien. In  denselben  bezeichnen:  ßK  Batterie  Klo- 
sterli,  KG  Kraftwerk  Gohlau,  C Kontaktleitung,  „? Schienen, 
A v nach  Arth*,  G,  G 200  KW  und  30  KW- Dynamo, 
K nach  Kulm«.  Kurve  II  zeigt  das  Langenprofil, 
Kurve  III  die  Kurve  des  Spannungsabfalls. 

Die  Motorwagen  der  Talstrecke  sind  nach  dem  Typ 
der  normalen  Straßenbahnwagen  gebaut.  Sie  sind  mit 
zwei  Motoren  ausgerüstet,  welche  unter  einer  Betriebs- 
spannung von  500  bis  550  Volt  und  375  Min. -Umdr.  je 
60  PS  leisten;  die  Bewegungsiibertragung  erfolgt  durch 
einfache  Zahnradübersetzung  (16/76  Zähne).  Die  Motoren 
sind  in  ähnlicher  Weise  ausgeführt  wie  jene  der  auf  der 
Bergstrcckc  verkehrenden  Wagen. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Versorgung  amerikanischer  Minen  mit 
Elektrizität  aus  Wasserkraftwerken  behandelt 
Perkins  im  Elcctricien:  Nachdem  durch  zahlreiche  An- 
lagen die  Vorteile  und  namentlich  die  Wirtschaftlichkeit 
elektrischer  Übertragung  erwiesen  ist,  hat  sich  der  elek- 
trische Antrieb  in  Kanada  sowohl  wie  in  den  Vereinigten 
Staaten,  in  Mexiko  und  in  Südamerika  allenthalben  ein- 
geführt, namentlich  dort,  wo  Wasserkräfte  in  größerer 
oder  geringerer  Entfernung  dazu  nutzbar  gemacht  werden 
können.  Die  Länge  der  Übertragung  schwankt  zwischen 
2 und  30  km;  in  manchen  Minen  werden  Hunderte  von 
Steinbrechern,  Eördermotoren  von  25  bis  50  I’S  und 
andern  Bergwerksmaschinell  angclricbcn  und  1000 
bis  2000  Glühlampen  ges|>eist.  Die  Verluste  in  den 
Leitungen  betragen  bei  mäßigen  Entfernungen  10%, 
ja  selbst  nur  5 °/0,  ohne  daß  besonders  hohe  Spannungen 
verwendet  werden;  der  Wirkungsgrad  der  Generatoren 
uncl  Transformatoren  ist  yo  bis  95  vj0  und  mehr,  der  der 
Turbinen  60  bis  Sow/0,  so  daß  ein  Gesamtwirkungsgrad 
der  Übertragung  von  50  bis  70"/,,  erreicht  wird.  Als 
typisches  Beispiel  einer  solchen  Anlage  dient  die  der 
Palmer  Mountain  Tunnel  and  Power  Co.  in  Palmer 
Mountain,  Washington.  Es  ist  bekannt,  tlaß  die  Ent- 
wicklung aller  Industriezweige  Fortschritte  macht,  sobald 
man  von  primitiven  Einrichtungen  zu  gut  durchgcbildctcn 
Maschinen  von  hohem  Wirkungsgrad  übergeht.  Dies 
gilt  besonders  für  Goldminen,  wo  man  aus  minderwertigen 
Erzen,  die  früher  nicht  ausgebeutet  wurden,  jetzt  ebenso- 
viel Edelmetall  auszieht  wie  früher  aus  «len  Schürfstollen 
an  der  Oberfläche.  Die  kürzlich  in  Palmer  Mountain 
aufgestelltc  Gcncratorenanlagc  wurde  von  der  Aliis 
Chalmers  geliefert.  Das  Kraftwerk  liegt  bei  dem 
Dorf  Loomis,  etwa  20  km  südlich  von  der  Eisenbahn, 
«lie  «lie  Vereinigten  Staaten  mit  Britisch-Kolumbien  ver- 
bindet. Der  Turbogenerator  ist  speziell  für  diese  Anlage 
entworfen.  Die  Turbine  steht  innerhalb  «les  Maschinen- 


raumes, unter  «lauernder  Aufsicht  «1er  Maschinisten.  Ihre 
Drehzahl  beträgt  600  bei  einem  Gefälle  von  121  m.  Der 
mit  ihr  gekuppelte  Drehstromgenerator  leistet  450  KW 
bei  6600  Volt  und  60  Perioden.  Die  Erregermaschine 
wird  von  der  Generatorwelle  aus  mittels  Riemens  ange- 
trieben und  liefert  zugleich  den  Strom  für  die  Beleuchtung 
des  Kraftwerkes  und  der  Maschinistenwohnung.  Die 
Ginge  der  Freileitung  bis  zur  Mine  beträgt  3800  m.  Die 
Masten  sind  13  m lang  und  stecken  1,60  m tief  in  der 
Erde;  sie  sind  auf  diese  Länge  zum  Schutz  gegen 
Fäulnis  mit  Kreosot  getränkt.  Die  Leitungen  bestehen  aus 
sicbcndrähtigen  Aluminiumkabeln  und  sind  an  Porzcllan- 
isolatoren  befestigt.  Sämtliche  Gebäude  von  I.oomis 
weiden  von  der  Mine  aus  mittels  einer  1 lO-Voltlcitung 
mit  Licht  versorgt. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Für  den  Antrieb  von  Zentrifugen  werden  neuer- 
dings Nebenschlußmotoren  mit  Wcndcpolcn  und  weit- 
gehender Rcgulierbarkeit  vorgcschlagen , und  es  wird 
rühmend  hervorgehoben '),  daß  sich  mit  solchen  Motoren 
eine  größere  Wirtschaftlichkeit  während  «ier  Anfahrt  er- 
zielen lasse  als  mit  anderen  Motoren,  da  «ler  Anlasser 
bereits  kurz  geschlossen  sei,  sobald  ein  Bruchteil  der 
normalen  Drehzahl  erreicht  wäre.  Nachher  würde  dann  • — • 
ohne  Verluste  im  Anlasser,  also  vermeintlich  mit  bestem 
Wirkungsgrade  weiter  beschleunigt.  Das  Irrtümliche  dieser 
Anschauung  liegt  auf  der  Hand:  wenn  die  Beschleunigung 
bis  zum  Ende  der  Anfahrt  gleich  bleiben  soll,  so  muß 
bei  Abschwächung  des  Fehles  die  Stromstärke  steigen, 
der  Wirkungsgrad  der  Anfahrt  wird  also  verschlechtert 
und  der  weitere  Nachteil  hervorgerufen,  daß  «ler  Anker 
größerer  Erwärmung  ausgesetzt  wird.  Bei  gewöhnlichem 
Anlaßverfahren  wurde  diese  Stromwärme  vom  Anlasser 
aufgenommen.  Wird  aber  die  Stromstärke  konstant  ge- 
halten, so  nimmt  die  Beschleunigung  ab  un«l  die  Anlaß- 
zeit verlängert  sich;  auch  das  bedeutet  eine  Verschlech- 
terung, und  zwar  so  ziemlich  im  gleichen  Sinne.  Nütz- 
lich ist  nur  die  Möglichkeit,  beim  Anhalten  einen  Teil 
«les  in  «len  umlaufenden  Massen  aufgespeicherten  Arbeits- 
vermögens durch  Feldvcrstärkung  elektrisch  an  das  Netz 
zurückzugeben,  eine  Möglichkeit  «lie  aber  auch  bei  Un- 
tieren Systemen  besteht.  Einen  wirklich  vorteilhaften 
Antrieb  Air  Zentrifugen  bieten  Drehstrommotoren  mit 
Kurzschlußanker  und  Polumschaltung;  diesen  Motoren 
wendet  man  z.  Z.  in  Deutschland  überhaupt  eine  viel  zu 
geringe  Aufmerksamkeit  zu. 

Wagen-Kipper.  Bisher  konnten  «lie  Einrichtungen 
zum  Kippen  von  Eisenbahnwagen  behufs  Entleerung  nur 
verhältnismäßig  selten  Anwendung  finden,  da  sich  die 
Anschaffungskosten  nur  bei  solchen  Betrieben  wirtschaft- 
lich erwiesen,  bei  denen  täglich  eine  größere  Anzahl  von 
Wagen  zu  entleeren  waren.  Es  besteht  aber  in  vielen 
Betrieben,  wie  größeren  Fabriken,  Gaswerken,  Brennereien 
und  überhaupt  allen  Werken,  welche  Schüttgüter  verar- 
beiten, häufig  das  Be<iiirfnis  nach  Wagenkippvorrichtungen 
für  eine  tägliche  Leistung  von  nur  5 bis  10  Wagen. 
Indessen  können  hier  Air  die  Kipper  nach  «len  bisher  ge- 
bräuchlichen Systemen  wegen  ihrer  verhältnismäßig  hohen 
Anschaffungskosten  meistens  nicht  in  Betracht  kommen. 

Die  Vereinigte  Maschinenfabrik  Augsburg 
und  Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg  A.-G.  hat 
nun  neuerdings  einen  elektrisch  betriebenen  Wagenkipper 
cingeführt . der  sich  hauptsächlich  Air  solche  Betriebe 
eignet,  in  welchen  täglich  nur  eine  geringe  Anzahl  von 
Wagen  zu  entleeren  ist. 


Helios  1907.  lieft  *>,  5.  4<>  der  Beilage 


•->55 


Nr.  13. 

4.  Mai  IWii. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Der  Kipper  zeichnet  sich  durch 
Einfachheit  und  daher  geringe  An- 
schaffungs-  und  Betriebskosten  aus  und 
verursacht  vor  allem  auch  nur  geringe 
Fundamentkosten.  In  den  Fig.  307 
u.  308  ist  ein  solcher  Kipper  (D.  K.  1’. 
173820)  fiir  Wagen  bis  20  t I „ule- 
gewicht  und  4,5  m Radstand  darge- 
stellt.  Der  zu  entleerende  Wagen  wird 
in  der  üblichen  Weise  auf  eine  Platt- 
form gefahren,  seine  vordere  Achse 
wird  von  einem  Hakenpaar  umfaßt, 
worauf  die  Plattform  um  einen  vor- 
deren Drehpunkt  gekippt  wird.  Die 
Kippbewegung  wird  durch  Drehen  einer 
unter  der  Plattform  in  der  Grube  ge- 
lagerten Spindel  mit  Rechts-  und  Links- 
gewinde (Fig.  308)  herbeigeführt,  indem 
ihre  beiden  Muttern  einen  Kniehebel 
bewegen,  der  an  der  Plattform  angreifl. 
I )ie  Spindelmuttern  sind  mit  den  Knie- 
hebelstützträgern durch  Querstücke  ver- 
bunden, die  an  ihren  Enden  mit  Lauf- 
rollen versehen  sind,  welche  den  Druck 
aufnehmen  und  auf. Schienen  übertragen. 

Der  Antrieb  der  Spindel  erfolgt 
durch  einen  gekapselten  Motor  von 
40  PS  unter  Zwischenschaltung  eines 
gekapselten  Schneckengetriebes  und 
eines  Stirnradcrpaares.  Der  ganze  An- 
trieb, wie  auch  der  zugehörige  Fahr- 
schalter sind  in  der  Grube  unterhalb 


der  Fahrbahn  angeordnet.  I )er  Fahrschalter  kann  von 
oben  mittels  Schlüssel,  ähnlich  wie  bei  elektrischen  Spills, 
bedient  werden.  Für  die  untere  Endstellung  kann  eine 
Einrichtung  getroffen  werden,  welche  den  Strom  selbst- 
tätig abstellt.  Das  Ladegut  wird  im  vorliegenden  Fall 
in  eine  Grube  vor  der  Kippgrube  geschüttet,  aus  welcher  es 
mittels  Elevator  und  Transportbändern  weiter  geschafft  wird. 

Bau  der  Strecken. 

Einen  neuen  Hochspannungsisolator,  der  nach 
«lern  Entwurf  von  G.  Semen  za  in  der  Porzellanfabrik 
von  R.  Ginori  in  Doccia  bei  Florenz  her- 
gestellt  wird,  zeigt  Fig.  309.  Er  besteht 
aus  zwei  Glocken  aus  hartgebranntem 
Porzellan . die  zusarmnengekittet  und  auf 
einer  eisernen  Stütze  befestigt  sind.  Eber 
dem  Isolator  ist  ein  pilzartiger  Schirm  an- 


l'*K-  a°7«  Wagenkipper  <lcr  Vereinigten  Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschinen- 
baugesellschaft  Nürnberg  A.-G. 
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gebracht,  der  lediglich  dazu  dient,  die  Glocken  vor  dem 
Regenwasser  zu  schützen.  Da  er  sowohl  vom  I-eitungs- 
draht  als  auch  von  der  eisernen  Stütze  isoliert  ist,  also  ■ 
keine  Spannungen  auszuhalten  hat,  wird  er  aus  einer  Art  j 
Steingut  hergestellt,  das  wesentlich  billiger  mul  mechanisch 
fester  als  Porzellan  ist.  Die  Gesamthöhe  des  Isolators 
beträgt  370  mm,  der  Durchmesser  ries  Schirmes  450  mm.  ] 
Unter  einer  Regenbrause  entsprechend  1000  mm  stünd- 
lichem Niederschlag  beträgt  die  Uberschlagspannung  i 
1 10000  Volt,  in  trockener  l.uft  steigt  sie  auf  122000  Volt. 
Die  Verwendung  des  vorliegenden  Isolators  würde  bei 
35000  bis  5 3 000  Volt  eine  Ersparnis  von  40%  dem  Preis 
der  Isolatoren  gegenüber  den  bisherigen  Typen  bedeuten. 

(Klektrotechn.  Neuigkeits- Anzeiger). 

Allgemeines. 

Die  Associazione  degli  Industriali  d'Italia  per  pre- 
venire  gli  infortuni  del  Lavoro  hat  folgendes  internatio- 
nale Preisausschreiben  erlassen:  Goldene  Me- 
daille und  8000  Lire,  für  ein  einfaches,  widerstands- 
fähiges, nicht  kostspieliges  und  an  bestehende  Anlagen 
anpassungsfähiges  System  zur  Vermeidung  jener  Ge- 
fahren, die  durch  einen  Schluß  zwischen  primären  und 
sekundären  Stromkreisen  von  Wechselstrom  - Trans- 
formatoren und  den  zugehörigen  Leitungen  entstehen 
können. 

Der  Apparat  muß  in  Wirksamkeit  treten,  sobald 
die  Spannung  der  zu  schützenden  Leitung  gegen  die  Erde 
bei  Drehstrom  das  Doppelte  und  bei  Wechselstrom  das 
Zweicinhalbfache  des  normalen  Wertes  erreicht  und  muß 
das  Fortbestehen  der  Überspannung  verhindern. 

Der  Apparat  darf  den  Transformator  weder  bei 
atmosphärischen  Ladungen  noch  bei  jenem  Grad  der 
Verschlechterung  der  Isolation  der  Vcrteilungsleitungen 
gegen  die  Erde,  der  in  der  Praxis  geduldet  wird,  außer 
betrieb  setzen,  damit  die  Anwendung  des  Systems  den 
Betrieb  der  Anlage  nicht  schwieriger  oder  empfindlicher 
macht. 

Der  Konkurrent  muß  die  Anwendung  seines  Systems 
durch  einen  ftir  einen  i lochspannungsstromkreis  von 
3600  Volt  gebauten  Apparat  Vorführern 

Nach  Ermessen  der  Prüfungskommission  kann  das 
System  auch  an  im  Betrieb  befindlichen  Anlagen  unter- 
sucht und  während  einer  gewissen  Zeit  beobachtet  wer- 
den; oder,  falls  der  Konkurrent  sein  System  bei  in  Be- 
trieb befindlichen  Anlagen  jedwelcher  Spannung  schon 
eingeführt  haben  sollte,  kann  die  Kommission  ihre  Unter- 
suchung und  Beobachtung  auch  auf  jene  Anlagen  aus- 
dehnen. 

Goldene  Medaille  und  1000  Lire  für  eine 
Handwinde  solcher  Bauart,  daß  (ohne  erhebliche  Ver- 
minderung des  Wirkungsgrades  oder  der  Geschwindig- 
keit beim  Senken!  jene  Gefahr  vermieden  wird, 
die  durch  den  Rücklauf  der  Kurbel  beim  Senken  der 
List  entstehen  kann. 

Die  Bauart  soll  derart  sein,  daß  ein  selbsttätiger 
Rücklauf  der  Kurbel  durch  die  niedergehende  lutst  ver- 
hindert wird. 

Die  Konstruktion  muß  einfach,  und  darf  starker  Ab- 
nutzung nicht  unterworfen  sein. 

Die  zur  Preisbewerbung  zugclassenen  Apparate 
müssen  in  der  zu  ihrem  praktischen  Gebrauch  bestimmten 
Größe  hergestellt  sein,  um  praktischen  Versuchen  unter- 
worfen werden  zu  können. 

Wegen  weiterer  Aufklärungen  wolle  man  sich  ge- 
fälligst an  den  Direktor  der  Associazione  degli  Industriali 
d'Italia,  Foro  Bonaparte,  61,  Milano,  wenden. 


Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflicht.  Bei  dem  Laufe  auf  einen  Straßen- 
bahnwagen zu  auf  öffentlicher  Straße  stürzte  der  Kläger 
unmittelbar  vor  demselben  und  verlangte  dieserhalb 
Schadenersatz  von  der  Straßen  bahn  Verwaltung.  Der 

1.  Richter  sprach  die  Klage  zu,  das  Reichsgericht  wies 
dieselbe  durch  Urteil  vom  19.  Oktober  1906  mit  fol- 
genden Bemerkungen  ab:  Zu  Unrecht  hat  der  1.  Richter 
allerdings  den  § 1 des  Haftpflichtgesetzes  auf  die  dem 
Bahnbetriebe  eigentümlichen  Gefahren  beschränkt.  Da- 
runter fallen  auch  Unfälle,  die  sich  unmittelbar  beim  Be- 
triebe in  natürlichem  Sinne  das  Wortes,  d.  h.  bei  der 
Fortbewegung  der  Menschen  und  Fahrzeuge  auf  der 
Bahn , zutragen.  Die  Beschränkung  auf  die  Sonder- 
gefahren  des  Bahnln-tricbs  betrifft  die  außerhalb  jenes 
engsten  Kreises  liegenden  Gefahren,  bei  denen  der  Un- 
fall in  mittelbarem  Zusammenhänge  mit  dem  Betriebe 
steht.  Solche  Verhältnisse  sind  mitunter  bei  Hauptbahnen 
unter  § 1 des  Haftpflichtgesetzes  gestellt,  z.  B.  bei  Strau- 
cheln eines  die  Gleise  in  Eile  überschreitenden  Reisenden. 
Bei  dem  Verkehr  auf  öffentlichen  Straßen  liegt  aber  eine 
Sondergefahr  dieser  Art  auch  mittelbar  nicht  vor.  so  daß 
hier  das  Haftpflichtgesetz  keine  Anwendung  finden  kann. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Für  die  Steinkohlengrube  Klein- Rösseln  in 
Lothringen,  das  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  durch 
das  furchtbare  Grubenunglück  auf  sich  gelenkt  hat,  wurde 
jetzt  von  der  Besitzerin,  der  Firma  Les  Petits  de  Fils  de 
F.  de  Wendel  & Co.,  Hayingen- Klein- Rösseln  in  Lothringen 
ein  Turbokompressor,  Bauart  Brown,  Boveri  & Co.,  in 
Auftrag  gegeben.  Der  Maschinensatz  besteht  aus  einer 
Brown,  Boveri-Parsons-Dampfturbine  für  eine  Leistung 
von  720  PS  bei  4000  Umdr.  in  der  Min.  und  einem 
Luftkompressor,  Bauart  Brown,  Boveri  & Co., 
welcher  stündlich  6000  cbm  Luft  ansaugt  und  auf  6 Atm. 
Überdruck  komprimiert.  — Die  Berliner  Elektrizitäts- 
werke beabsichtigen  demnächst  am  Wörther  Platz  und 
am  Rudolfplatz  in  Berlin  ein  neues  Unterwerk  zu 
errichten.  {Berl.  Lok.-Anz.)  — Für  die  Kreise  Kempen, 
Geldern  und  Kleve  ist  eine  große  elektrische  Kraftanlage 
projektiert,  um  das  ganze  Gebiet  mit  Energie  und  Eicht 
zu  versorgen.  Vorwiegend  soll  das  Projekt  zur  Erbauung 
von  Strafsenbahnen  dienen,  daneben  aber  auch  den 
Bedarf  an  Kraft  für  landwirtschaftliche  und  gewerbliche 
Betriebe  abgeben.  (Essener  Volkszeitung.)  — Die  Süd- 
deutsche Eisenbahn  • Gesellschaft  wandelt  den  Dampf- 
betrieb nach  den  Vororten  in  elektrischen  um.  (Frankf. 
Ztg.,  Frankfurt  a.  M.) 

Ausland. 

Der  Regierung  der  Provinz  Buenos  Aires  liegt  ein 
mit  Vorbehalt  vereinbarter  Kontrakt  über  den  Bau  einer 
elektrischen  Schnellbahn  zwischen  Buenos  Aires 
und  La  Plata  vor,  der  alsbald  den  Kammern  zur  Be- 
ratung zugehen  soll.  (Reichs- Anzeiger,  Berlin.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Zwölften  Geschäftsbericht  für  das 
Jahr  1906  der  Sächsischen  Strafsenbahngesell- 
schaft  Piauen  i.  V.  entnehmen  wir  folgendes: 

Das  Ergebnis  des  abgeiaufenen  Geschäftsjahres  ist 
ein  sehr  günstiges  gewesen.  Die  im  vorjährigen  Ge- 
schäftsbericht erwähnte  Verlängerung  der  Linie  Dittrich- 
Piatz.  — Friedhof  bis  zum  Stadtteil  Preiselpoh!  I Mendels- 
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sohnplatz)  ist  ausgeführt  und  atn  t.  Juni  1906  dem  Betrieb 
tibergeben  worden.  Die  Betriebslängc  unserer  Linien  be- 
tragt nunmehr  9,57  km.  Die  Bahn  wurde  von  4372200 
Personen  gegen  3669600  im  Vorjahre  benutzt,  was  einer 
Steigerung  von  19%  entspricht.  Die  Fahrgeldeinnahmen 
erhöhten  sich  ebenfalls  um  19%  von  M.  357061  auf 
M.  425467.  Es  wurden  1055563  Wagen -km  gegen 
887679  im  Vorjahre,  demnach  um  18,9%  mehr  geleistet. 
Die  Einnahme  pro  Wagen -km  ist  von  40,2  I’f.  auf 
40,3  I’f.  gestiegen.  Trotz  der  bedeutenden  Mehrleistungen 
waren  die  Betriebsausgaben  hauptsächlich  dank  der  im 
Jahre  1905  erfolgten  Verbesserungen  und  Erneuerungen 
von  Gleisen  und  Motorwagen  nur  um  weniges  höher,  sie 
betrugen  M.  232842  gegen  M.  228502  im  Vorjahre,  er- 
mäßigten sich  jedoch  pro  VVagen-km  von  25,75  Pf.  auf 
22,06  Pf. 

Die  Betriebseinnahmen  einschließlich  des  Gewinn- 
vortrages von  1905  betragen  M.  436  192,38,  die  Gesamt- 
ausgaben einschließlich  Zinsen  und  des  Kursverlustes  auf 
unseren  Efiektenbcstand  M.  235336,79.  Aus  dem  Brutto- 
überschuß von  M.  200855,59  beantragen  wir  zuzuweisen: 
dem  Erneuerungsfondskonto  M.  45072,37,  dem  Amorti- 
sationsfondskonto M.  14500:  ferner  abzuschreiben:  auf 
Kraftstationskonto  M.  777 2,  auf  Gebäudekonto  II  M.  1484, 
auf  Uniformenkonto  M.  1854,95,  auf  Inventar-  und  Utcn- 
silicnkonto  M.  653,03,  zus.  M.  71336,35,  und  den  Rein- 
gewinn von  M.  129519,24  in  nachstehender  Weise  zu 
verwenden : besondere  Zuweisung  zum  Erneuerungsfonds- 
konto M.  20000,  zus.  M.  109519,24,  vertragsmäßige 
Tantieme  an  den  Vorstand  M.  2022,79,  r.us.  M.  107496,45, 
40’0  Dividende  auf  M.  1 oooooo  Aktienkapital  M.  40000, 
zus.  M.  67496,45,  5 °/0  Tantieme  an  den  Aufsichtsrat  von 
M.  67496,45.  abzüglich  Vortrag  von  1905  M.  2092,80, 
also  von  M.  65403,65  — M.  3270,18,  zus.  M.  64226,27, 
4°/0  Superdividende  M.  40000.  zus.  M.  24226,27,  Be- 
amtenuntcrstUtzungskonto,  Zuweisung  M.  1000,  Vortrag 
auf  neue  Rechnung  M.  23  226,27. 

Entsprechend  einem  mit  der  Stadtgemeinde  Plauen 
im  November  1906  abgeschlossenen  Vertrage  haben  wir 
am  i.  Januar  1907  unter  Aufhebung  des  bisherigen  Zahl- 
kastensystems auf  unseren  sämtlichen  Linien  Schaffner 
angestellt.  Dagegen  ist  uns  durch  den  erwähnten  Ver- 
trag für  den  bisherigen  10  Pf.  - Einheitstarif  ein  Strecken- 
tarif von  10  und  15  Pf.  genehmigt  worden.  Nach  den 
Einnahmen  der  ersten  Wochen  des  neuen  Geschäftsjahres 
ist  zwar  zu  erhoffen,  daß  die  erheblichen  Mehrausgaben 
für  die  Schaffner  teils  durch  Erhöhung  des  Tarifes,  teils 
durch  die  ständige  Zunahme  des  Verkehrs  gedeckt  werden ; 
immerhin  läßt  sich  die  Wirkung  der  veränderten  Betricbs- 
cinrichtung  auf  das  Erträgnis  ries  laufenden  Jahres  noch 
nicht  übersehen,  weshalb  wir  es  für  richtig  halten,  den 
erheblichen  Betrag  von  M.  23226,27  auf  neue  Rechnung 
vorzutragen. 

Neue  Bücher. 

Electric  Railways  theoretically  and  practi- 
cally  treated.  By  Sydney  W.  Ashc  and  J.  D.  Kcilcv, 
New  York,  van  Noshand  8:  Co.,  London,  Archibald 
Constable  and  Co.,  Ltd. 

Das  ist  ein  Buch,  das  eine  sehr  willkommene,  aus- 
führliche und  mit  guten  Abbildungen  versehene  Beschrei- 
bung einer  größeren  Reihe  amerikanischer  Fahrschalter- 
und  Zugstcuerungskonstruktionen  bringt.  Eine  gleich 
gute  Übersicht  ist  in  anderen  Lehrbüchern  bisher  nicht 
gegeben  worden.  Die  theoretische  Behandlung  der  Mo- 
toren ist  dagegen  etwas  zu  knapp  bemessen  und  Dreh- 
strom fehlt  gänzlich!  W.  Kitbier. 


Elektrische  Maschinen  und  Verkehrsma- 
schinen, ihr  Werden  und  Wesen.  Von  Obcr- 
ingcnicur  A.  Rotth.  Berlin,  Alf.  Schall,  fielt.  M. 
geb.  M.  6. 

Der  Titel  des  Buches  entspricht  insofern  nicht  ganz 
dem  Inhalt  als  auch  Pumpen  und  Kompressoren  in  den 
Kreis  der  Betrachtung  gezogen  sind.  Verfasser  hat  sich 
das  Ziel  gesetzt,  dem  gebildeten  Laien  Anregung  und 
Anleitung  zu  geben  zur  Erkenntnis  der  bestimmenden 
Grundgesetze  wichtiger  Maschinengattungen,  im  Anschluß 
an  ihre  Entwicklung  und  in  rein  begrifflicher  Darstel- 
lung unter  Verzicht  auf  jede  Formelsprache.  Die  ein- 
zelnen Abschnitte  behandeln  elektrische  Maschinen, 
Pumpen  und  Kompressoren,  Straßen  fuhrwerke,  Schienen  - 
fuhrwerke, Schiffswesen.  Die  klare,  sachgemäße  Dar- 
stellung, die  in  geschickter  Weise  das  Wesentliche  heraus- 
zugreifen und  ftir  den  Laien  interessant  zu  gestalten  ver- 
steht, dürfte  dem  Buch  viele  Freunde  erwerben. 

Pflug. 

Unsere  heutige  Anschauung  über  Elektri- 
zität. Experimentalvortrag  von  Dr.  Gustav  Eichhorn. 
Mit  10  Abbildungen.  Zürich.  Dntck  und  Verlag:  Art. 
Institut  Orcll  Füßli. 

Der  Verfasser  geht  von  der  Untersuchung  Michael 
! Faradays  über  die  elektrolytische  Zersetzung  von  Flüssig- 
keiten aus  und  gibt  Faradays  Vorstellung  über  das 
I Wesen  dieser  Vorgänge.  Die  Begriffe  Kation  und  Anion 
| werden  erklärt.  Das  Elementarquantum  der  Elektrizität 
-—  das  Elektron  — wird  seiner  Größe  nach  unter  Zu- 
1 grundelegung  der  Angaben  von  Planck  bestimmt  und 
[ unsere  heutigen  Kenntnisse  über  die  Eigenschaften  tles 
Elektrons  klargclcgt.  Die  Arbeiten  von  Hertz,  Crookes, 
Lenard  und  Curie  werden  gestreift  und  entsprechend 
einige  Mitteilungen  über  Kanal-,  Kathoden-  und  Röntgen- 
j strahlen  gegeben.  Den  Schluß  des  Vortrages  bildet  ein 
Ausblick  auf  die  genetischen  Beziehungen  zwischen 
Weltäther,  Elektronen  und  Materie. 

Der  Verfasser  gibt  auf  den  30  Seiten  der  vorliegcn- 
] den  Arbeit  in  elementarer  und  anregender  Weise  den 
Stand  unseres  Wissens  über  das  Wesen  der  F.lcktrizitat 
| und  die  Elcktroncnthcorie  wieder.  Bei  dem  Vortrag 
I wurden  seine  Untersuchungen  durch  einige  Experimente 
unterstützt,  die  in  der  vorliegenden  Arbeit  allerdings  nur 
I durch  Abbildungen  ersetzt  werden  konnten.  E.  M. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

t.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Das  Elektrizitätswerk  der  Gemeinde  Friedenau  bei 
Berlin.  Von  M.  Mulcr.  (E.  T.  Z.  7.  Fcbr.  1907, 
S.  126.)*  Kraftwerk  mit  zwei  Dieselmotoren  (je 
250  PS,  155  Umdr.  pro  Min.):  Einseitig  wirkende 
Zwillingsmaschinen,  die  im  Viertakt  arbeiten,  auf 
jeder  Maschine  zwei  Schwungräder  von  7 und  1 5 t, 
Ungleichformigkeitsgrad  '/ho-  Jeder  Dieselmotor  ge- 
kuppelt mit  einem  Gleichstromgenerator  der  Felten  & 
Guilleaume-I.ahmeyer werke  (330  Atnp.,  500  Volt). — 
Dreileitentetz  von  2 X 220  Volt.  — Zum  Betrieb 
der  Dieselmotoren  dient  Paraflinöl  von  dem  Olsyn- 
dikat  in  Halle  a.  S.,  Heizwert  9500  bis  IO 000  Kal., 
Preis  M.  725  für  10000  kg.  Brcnnstotfvcrbraucb 
(1  kg  — 9900  Kal.l  beim  Abnahmeversuch  pro  elf. 
PS  in  g=  175,  184,  2t2,  247  bei  */„  % '/s 
Vollast. 

Le  automotrici  ed  i treni  ad  unitä  multiple  delle  Fer- 
rovie  Varesine.  (L'Ingegneria  Ferroviaria,  1.  Jan. 
1907,  S.  12.)*  Beschreibung  der  neuen  Motorwagen 
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auf  der  Strecke  Mailand — Varese.  Stromabnahme 
mittels  dritter  Schiene.  Vorteile  des  Systems  mit 
zwei  Fahrschaltern : Bessere  Ausnutzung  der  Motoren, 
Vermehrung  des  nutzbaren  Adhäsionsgewichtes,  be- 
queme Zugzusammensetzung. 

Einphasenbahn  Washington-Baltimore.  IK.  u.  M.  Wien, 
25.  Nov.  1906,  S.  96t.)  Die  Kinfiihrung  des  Wechsel- 
strombetricbcs  auf  der  Washington  - Baltimorebahn 
wird  sich  auf  mehr  als  100  km  Betriebslänge  er- 
strecken. Es  sollen  19  Expreßzüge  mit  100  km 
höchster  Geschwindigkeit,  zwei  Personenzüge  (75  km 
pro  Std.)  mit  fünf  Anhängewagen  sowie  Lokalzüge 
verkehren.  Die  Expreßzüge  erhalten  zum  Antrieb 
vier  (».  E. -Motoren  von  je  125  PS  Leistung.  Die 
Betriebskraft  wird  von  der  Potomae  El.  Co.  mittels 
6600  Volt  Drebstromüberiragung  geliefert  und  in 
einem  Umformerwerk  mittels  sieben  wassergekühlten 
800  KW -Transformatoren  teils  in  Zweiphasenstrom 
gleicher  Spannung,  teils  in  Zweiphasenstrom  von 
33000  Volt  Ubertragungsspannung  transformiert.  Mit 
C1600  Volt  Spannung  werden  die  Sekundärwicklungen 
von  drei  Transformatoren  in  Parallelschaltung  an  die 
einphasige  Fahrleitung  angeschlossen,  der  hochge- 
spannte Strom  wird  einem  Unterwerk  mit  vier  Trans- 
formatoren gleicher  Leistung  für  6600  Volt  Fahr-  | 
drahtspannung  zugeführt.  Im  Unterwerk  werden 
außerdem  zwei  Motorgeneratoren  für  je  300  KW 
aufgestellt,  welche  Gleichstrom  von  600  Volt  für  die 
Leitungen  in  der  angebauten  Wagenhalle  und  Re-  j 
paraturwerkstätte  liefern  und  außerdem  auf  der 
Wcchsclstromseitc  als  Ausglcichsmaschincn  für  die 
beiden  Wcchsclstromlcit ungen  dienen. 

60000  Volt- Kraftübertragung  in  Winnipeg,  Kanada. 
(E.  u.  M.  Wien,  30.  Dez.  1906,  S.  1067.)  Das  ältere, 
mit  Dampf  betriebene  Elektrizitätswerk  in  Winnipeg, 
welches  auch  für  die  weitere  Umgebung  Kraft  liefert, 
wurde  durch  den  Bau  einer  105  km  entfernten 
Wasserkraftanlage  für  30000  PS  unterstützt,  wobei 
eine  Ermäßigung  des  Einheitspreises  um  nahezu  50% 
(ursprünglich  M.  0,80  pro  KYV-Std.  für  Licht)  erzieh 
werden  konnte.  Das  neue  Kraftwerk  enthält  vier  1 
Einheiten  von  je  1000  KW  und  fünf  von  je  2COO 
KW,  180  Umdr.  pro  Min.,  welche  Drehstrom  von 
2300  Volt  und  60  Perioden  erzeugen.  Als  Erreger 
dienen  zwei  ioo  KYV-Turbinensätz.e  und  zwei  173 
KYV-Motorgeneratoren,  welche  mittels  2300  Volt-In- 
duktionsmotoren  betrieben  werden  und  125  Volt 
Gleichstrom  erzeugen.  Die  Hochspannungstransfor- 
matoren sowie  die  mittels  Elektromotor  betätigten 
primären  und  sekundären  Ölschalter  sind  in  ge- 
mauerten Zellen  in  einem  eigenen  Transformatoren- 
haus untergebracht.  Es  sind  15  wassergekühlte  Öl-  i 
transformatoren  in  fünf  Gruppen  unterhalb  einer  ; 
Schal tgnlcrie  angeordnet ; die  Hochspannungsklcmmcn 
sind  für  40000,  50000  und  60000  Yro!t  vorgesehen, 
gegenwärtig  findet  die  Übertragung  mit  5O0O0Volt 
statt.  Die  Hoch-  und  Nicdcrspanmmgssainmclschicncn 
sind  über  Trennschalter  mit  den  Transformatoren 
bzw.  den  Ölschaltern  verbunden.  Vom  Kraftwerk 
laufen  zwei  Leitungen  von  30  qmm  Querschnitt,  auf 
1 2 m hohen  Stahltürmen  mit  1 50  in  mittlerer  Spann- 
weite nach  dem  Unterwerk  Winnipeg;  der  Draht- 
■ durchbang  beträgt  4.2  m,  das  .Mastengewicht  1,2  t. 
Ks  kommen  jedoch  gelegentlich  der  Flußüberbrückung 
und  Bahnüberschreitung  Spannweiten  von  230  bzw. 
330  m vor,  im  letzteren  Falle  ist  die  Mastenhöhe 
35  m bei  15  t Gewicht.  Die  Blitzableiter  bestehen 
aus  einfachen,  geerdeten  Stahlbändern  und  haben 
sich  im  Betriebe  bestens  bewährt.  Das  Unterwerk 
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besitzt  eine  dem  Kraftwerk  nachgcbildcte  Schalt- 
anlage. Die  Schalter  werden  mit  Battcriestrom 
mittels  Solenoid  betätigt.  Die  Schalttafel  enthält 
16  Felder  ftir  die  Straßenbahnspcisekabel  und  sieben 
Felder  für  die  800  KW- Motorgeneratoren,  welche 
aus  2300  Volt  - Drehstrommotoren  um!  600  Volt- 
Gleichstromdynanios  bestehen.  Es  sind  ebenfalls 
15  öltrausformatoren  in  fünf  Schaltgruppen,  Gesamt- 
leistung 15000  KW,  angeordnet,  welche  die  Hoch- 
spannung auf  2300  Volt  herabsetzen.  An  die  Schalt- 
tafel sind  ferner  zehn  Wechselstrom kabel  für  Licht 
angcschlosscn ; von  einer  Hilfssaijimelschiene  können 
diese  Kabel  mittels  Trennschalter  beliebig  an  die 
primären  ölschaltcr  angeschlossen  werden.  Die 
SpannungsrcgcUmg  geschieht  mittels  motorbetriebener 
Feldrcglcr.  Sämtliche  Knbclvcrbindungcn  im  Kraft- 
werk und  im  Unterwerk  sind  wegen  Feuersicherheit 
sowie  zum  Schutz  gegen  Lebensgefahr  in  gemauerten 
Schächten  bzw.  in  eisernen  Röhren  verlegt. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Neuerungen  an  hydraulischen  Akkumulierungsaniagen. 

Von  Fritz  Goiwich.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  24.  Nov. 
1906,  S.  583;  1.  Dez.  1906,  S.  587;  8.  Dez.  1906, 
S.  600;  15.  Dez.  1906,  S.  611.)*  Ausnutzung  von 
Wasserkräften  bei  schwankender  Belastung,  ca.  30 
bis  4O°,l0.  z.  B.  bei  Licht-  und  Bahnwerken.  Diese 
läßt  sich  erhöhen  durch  natürliche  Akkumulierung  in 
Staubecken,  z.  B.  Talsperren,  denen  immer  nur  so- 
viel Wasser  entnommen  wie  gebraucht  wird,  oder 
durch  künstliche  Akkumulierung,  indem  das  über- 
schüssige Wasser  mittels  Turbinenpumpen  in  Hoch- 
behälter gepumpt  und  im  Bedarfsfälle  in  Hochdruck- 
turbinen ausgenutzt  wird.  Im  ersteren  Falle  Wir- 
kungsgrad 100  °/n,  im  letzteren  45  bis  60%.  Nachteil 
dieser  Systeme : Der  Wasserabfluß  wird  unregelmäßig 
und  die  Rechte  der  unterhalb  wohnenden  Anlieger 
der  Wasserkraft  werden  gestört.  Um  dies  zu  ver- 
hindern, wird  vorgeschlagen,  unterhalb  des  Kraft- 
werkes ein  Ausgleichsbecken  anzulegen , das  an 
den  Unterlauf  ebensoviel  Wasser  abgibt,  wie  im 
Oberlauf  zufließt.  Die  Regelung  erfolgt  automatisch. 
Weitere  Anwendung  dieses  Prinzips  in  von  dem 
Kraftwerk  getrennten  Unterwerken,  wo  geeignetes 
Gefälle  zur  Verfügung  steht. 

Anwendung  der  hydraulischen  Akkumulierung  Patent 
Golwig  in  schweizerischen  Anlagen.  Von  H.  Spyri. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.  2.  Fcbr.  1907,  S.  49;  9.  F'ebr. 
(907,  S.63.  Schluß  folgt.)'*  Möglichkeiten  der  hydrau- 
lischen Akkumulierung  als  natürliche  Ansammlung 
durch  Stauung  oberhalb  des  Kraftwerkes  mit  Aus- 
gleich durch  unterhalb  gelegenes  Kompensations- 
becken  oder  künstliche  Akkumulierung  durch  Auf- 
stellung einer  Pumpcnanlage,  die  in  Zeiten  schwacher 
Belastung  Wasser  in  einen  Hochbehälter  pumpt,  das 
zur  Zeit  starker  Belastung  motorisch  ausgenutzt  wird. 
Diese  Anlage  kann  im  Kraftwerk  selbst  oder  an 
einem  geeigneten  Punkte  des  Verteilungsnetzes  an- 
gebracht werden.  Allgemeine  Angaben  über  Anlage 
und  Betriebskosten  solcher  Anlagen.  Anwendung 
auf  verschiedenen  schweizerischen  Anlagen,  Berech- 
nung der  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  derselben. 

Die  Dampfkessel  in  den  Elektrizitätswerken  Londons. 
Von  R.  Lind.  vZ.  d V.  D.  I.  12.  Jan.  1907,  S.  54.)* 
48  Werke  mit  729  Kesseln.  54%,  Wasserrohrkessel, 
1 5 °io  Großwasserraumkessel,  3 ! % kombinierte.  Zu- 
sammenstellung. Heizflächen  too  bis  1000 qm.  Druck 
10  bis  16.5  Atro.  1 einzelne  Systeme:  1.  Babcock- 
Wilcox-Kessel  mit  Hinzelkammer  für  jedes  senkrechte 
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Rohrbündel.  2.  Hornsby-Kesscl : .1)  Zwei  gemein- 
same Wasserkammern,  dazwischen  geneigte  Röhren, 
darübcrlicgcnder  Oberkessel,  der  durch  Rohre  mit 
den  Wasserkammem  verbunden  ist;  bj  mehrere 
Wasscrkammem.  3.  Stirling-Kesscl;  ein  Unterkessel 
mit  mehreren  Oberkesseln  durch  Rohrbündel  ver- 
bunden. 4.  Climax  - Kessel ; stehender  kombinierter 
Kessel  mit  720  Röhren,  640  qm,  4 bis  6 Hand- 
feuerstellen. 5.  Großwasserraumkesscl  mit  flachen 
Böden  ohne  Dampfdom.  Flammrohrkessel  mit  riiek- 
kehrenden  Heizrohren.  — Kesselfeuerungen  für  Halb- 
anthrazit  und  Steinkohle,  letztere  für  mechanische 
Feuerung  geeignet.  50 °/4  damit  ausgerüstet.  Sy- 
steme : 1 . Handfeuerung  mit  Dampfschleier  zur  Rauch- 
verhütung.  2.  Mechanische  Feuerungen : a)  Wander- 
feuerung:  Kettenrost  für  Außen feucrung,  Vicars- 

Feucrung  mit  Füllkolben  und  hin  und  hergehendem 
Planrost  für  Innenfcuerung ; b)  Wurffeuerung  von 
Bennis  mit  verschiebbarem  Planrost  zum  Entschlacken 
ohne  Offnen  der  Tür;  c)  Unterschubfeuerung.  — 
Wanderfeuerung  für  gasreiche,  backende  Kohle  mit 
viel  Rückständen.  Wurffeuerung  für  weniger  gxs- 
rciche,  weniger  backende  Kohle  mit  weniger  Rück- 
ständen. Unterschubfeuerung  für  nichtbackende, 
gleichmäßige  Kohle. 

Die  Abhängigkeit  der  spezifischen  Wärme  des  Wasser- 
dampfes von  Druck  und  Temperatur.  Von  Knob- 
lauch und  Jacob.  (Z.  d.  V.  D.  I.  13.  Jan.  1907, 
S.  8t;  26.  Jan.  1907,  S 124.)®  Versuchsanordnung. 
Dampf  mechanisch  entwässert,  durch  Vorüberhitzer 
getrocknet  und  auf  Temperatur  /,  gebracht,  durch 
zweiten  Überhitzer  auf  Temperatur  /■<,  wobei  die  zu- 
geführte Wärme  gemessen  wird,  dann  in  zwei  Kon- 
densatoren niedergeschlagen.  1 1 " zugeführte  Wärme, 
I'  — Verluste,  G — Dampfgewicht,  dann  ist 
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Beobachtung,  daß  stark  überhitzter  Dampf  noch 
Wasser  enthalten  kann.  Schwierigkeiten  homogener 
Überhitzung.  Konstruktion  der  Abscheider,  Über- 
hitzer, Dampfmischer  und  Kondensatoren.  Durchfüh- 
rung der  Versuche.  Die  mittlere  spezifische  Wärme 
wurde  zwischen  Grenzen  von  etwa  40®  ermittelt. 
Schaulinien  der  Ergebnisse,  Abgleichung  und  zeichne- 
rische Vervollständigung.  Gesetze  für  die  Veränder- 
lichkeit von  cp:  Bei  gleichem  Druck  nimmt  cp  mit 
steigender  Temperatur  schnell  ab  und  steigt  dann 
wieder  langsam.  Bei  gleicher  Temperatur  nimmt  cp 
mit  dem  Druck  zu,  je  höher  die  Temperatur,  um 
so  geringer  die  Zunahme.  Erklärung  mit  Hilfe  der 
kinetischen  Gastheorie.  Weitergehende  Extrapolation 
für  die  Anwendung  in  der  Technik,  Zahlentafeln 
und  Schaulinien  für  die  Bereiche  von  o bis  20  kg 
pro  qcm  und  100  bis  400°C.  Vergleich  mit  an- 
deren Versuchen. 

Zwangläufige  Ventilsteuerung  mit  Flachregler.  Von 

Dr.-Ing.  R.  Proeil.  (Z.  d.  V.  D.  I.  26.  Jan.  1907, 
S.  132.)®  Kennzeichen:  F’lachreglcr  auf  einer  zur 
Zylinderachse  parallelen  Welle  zwischen  den  Einlaß- 
Cxzcntcrn  sitzend;  Konstruktion  Proeil  - Schwabe. 
Doerfel-Procllscbcr  Drchoxzonter,  auf  festem  Grund- 
exzenter  angcordnei,  bewirkt  Verstellung  des  Mittel- 
punktes auf  einem  Kreisbogen ; Rückdruck  auf  den 
Regulator  vermieden.  Kinematische  Untersuchung  und 
Steuerungsdiagramme.  Einlaßmechanismus.  Einzel- 
heiten des  Fiachreglers  Regclungsdingramm  einer 
1 25  PS- Maschine:  Bei  plötzlicher  Bc- und  Entlastung 
Drehzahländerung  von  2 "jo,  ßcharrungszustand  nach 


3 Sek.  erreicht.  Einrichtung  zur  Verstellung  der  Um- 
drehungszahl während  des  (junges.  — 800  PS-Tan- 
dem-Zwillingsmaschine  mit  vorgenannter  Steuerung; 
Dampfverbrauch  7,87  kg  pro  KW-Std. , 4,35  pro 
ind.  PS-Std.,  bei  it  Atm.,  33S0  und  66  cm  Vakuum. 

Tandem-Ventildampfmaschine  Bauart  Lenz.  Von  K.  H. 
Merk.  (Z.  d.  V.  D.  I.  26.  Jan.  1907,  S.  144.)*  Beide 
Tandemzylinder  für  Leistungen  bis  tooo  PS  in  einem 
Stück  gegossen,  sehr  kurze  Planlänge,  kurzer  Hub, 
schneller  Lauf.  Keine  Laterne,  packungslose  Stangen- 
dichtung  zwischen  beiden  Zylindern.  Dampfeintritt 
vorn  unten,  Reciver  über  beiden  Zylindern  liegend, 
Austritt  unten;  hufeisenförmiger  Dampfweg. — Neuer 
Achsenregler  von  Lenz:  Ein  Stift  wird  mit  verän- 
derlicher Kraft  gegen  eine  kreisförmige  Biegungs- 
feder  gedrückt,  indem  ein  Keilstück  mittels  Schrauben- 
spindcl  in  der  l-ängsachse  der  hohlen  Stirnwelle 
verschoben  wird.  — Dampfverbrauch  einer  244  PS- 
Maschine  dieser  Konstruktion : 6,19  kg  pro  ind.  PS- 
Std.,  Wirkungsgrad  93  °/„.  Vorzüglich  als  Kolonial- 
maschine  geeignet. 

Bestimmung  des  Öampfverbrauchs  an  einer  Abdampf- 
turbine. Mitteilung  des  Dampfkesselübcrwachungs- 
vereins  der  Zechen  im  Oberbergamtsbezirk  Dortmund. 
(Glückauf  19.  Jan.  1907,  S.  71.)*  Auf  Zeche  Zoll- 
verein steht  der  Abdampf  von  zwei  Fördermaschinen 
und  einer  Ventilatormaschine,  zusammen  ca.  16000  kg 
pro  Std.,  zur  Verfügung,  die  in  der  nach  System 
Ratcau  gebauten  Abdampfanlagc  ausgenutzt  werden. 
Die  Turbine  ist  eine  von  tler  Gutchofinungshütte  ge- 
lieferte vielstufigc  vollbeaufschlagte  Reaktionsturbine 
und  direkt  mit  einem  Drehstromgenerator  von  Brown, 
Boveri  & Co.  für  1 500  Umdr.  und  looo  KW  sowie 
der  Erregermaschine  gekuppelt.  Eintrittsspannung 
l , 1 Atm.  absolut.  Vakuum  92,5%.  Dampfverbrauch 
pro  KW-Std.  einschl.  Erregung,  jedoch  ausschl.  An- 
trieb des  Oberflächenkondensators  bei 
433  728  960  1112  KW 

18,6  15,9  14,8  14,3  kg  pro  KW-Std. 

Der  Einphasen -Kollektormotor  der  Firma  Brown,  Bo- 
veri & Co.  Von  Dipl.-Ing.  K.  Schneizier.  (Schweiz. 
E. T.  Z.  1.  Dez.  1906.  S.  594;  8.  Dez.  1906,  S.  604; 
15.  Dez.  1906,  S.  613.)®  Theorie  und  Wirkungs- 
weise eines  Repulsionsmotors  mit  doppelten  Bürsten- 
sätzen,  die  untereinander  verbunden  sind.  Ein 
Bürstensatz  unter  den  Polen,  der  anrlerc  zur  Regu- 
lierung verschiebbar.  Betriebskurven.  Konstruktive 
Ausführung. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

La  traction  electrique  sur  Je  metropolitain  de  Vienne. 

Von  A.  Solier.  (L’Edair.  electr.  12.  Jan.  1907, 
S.  51;  19.  Jan.  1907,  S.  80.)®  Vgl.  E.  K.  u.  B. 
I907,  Heft  t und  2. 

4.  F'ortleitung  der  elektrischen  Energie. 

Starkstrom- Ausschalter  mit  Sicherheits-Verriegelung. 

(Schweiz.  E.  T.  Z.  15.  Dez.  1906,  S.  612.)®  Be- 
schreibung eines  Motorschaltkastcns  der  Maschinen- 
fabrik Oerlikon,  bestehend  aus  einem  gußeisernen 
Gehäuse  mit  zwei  Abteilungen.  Die  obere  ist  ständig 
verschlossen  und  enthält  den  Momentschaltcr,  die 
untere  mit  den  Sicherungen  läßt  sich  nur  bei  aus- 
geschaltetem  Schalter  öffnen,  so  daß  die  Sicherungen 
nur  in  spannungsfreiem  Zustand  bedient  werden  können. 

Oberirdische  Fernleitungen  in  elektrischen  Hochspan- 
nungs-Kraftübertragungen. (E.  u.  M.  Wien.  30.  Dez. 
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1906,  S.  1072. ) In  einem  dieses  Thema  behandeln- 
den Vortrag  gibt  J.  S.  Peck  von  der  British  VVesting- 
housc-Gcscllschaft  einige  interessante  Angaben  iil>er 
die  Fernleitung  für  die  projektierte  Kraftübertragung 
von  den  Viktoriafällen  des  Zambesi  in  Afrika  zum 
Randgebiet  in  Kapland.  Die  Spannung  im  Kraft- 
werk soll  100000  Volt  bei  25  Perioden  betragen. 
Der  Spannungsabfall  soll  25  000  Volt  ausmachen,  so 
daß  25000  KW  mit  75000  Volt  Spannung  am 
Ende  der  Linie  geliefert  werden.  Es  würden  dann 
für  1 km  Leitung  7100  kg  oder  ftir  die  ganze, 
1 1 20  km  lange  Linie  7950  t Kupfer  erforderlich 
sein.  Beim  Preis  von  M.  1,76  lür  l kg  Kupfer 
kostet  die  Leitung  nahezu  M.  14000000,  ohne  die 
Gittermasten,  Isolatoren  usw.  Die  Gesamtkosten  der 
Leitung  werden  sich  auf  M.  19200000  stellen.  Die 
Verzinsung  und  Amortisation  der  Leitungskosten 
werden  daher  jährlich  M.  1920000  betragen,  das 
gibt  M.  77  für  1 KW  und  Jahr  oder  88  Pf.  für 
1 KVV-Sid.  Es  muß  also , angenommen , daß  die 
gesamte  Energie  abgenommen  wird,  in  den  Strom- 
preis <88  Pf.  für  l KW-Std.  für  die  Leitungsanlage 
allein  einberechnet  werden. 

Betriebsergebnisse  auf  der  Metropolitain  Oistrict  Raii- 

way  Co.  in  London.  (E.  u.  M.  Wien,  30.  Dez.  1906. 
S.  1072.)  Die  Kosten  der  Umwandlung  auf  den 
elektrischen  Betrieb  belaufen  sich  bei  dieser  38,4  km 
langen  Strecke  auf  M.  34000000.  Im  verflossenen 
Halbjahr  bei  rein  elektrischem  Betrieb  wurden  32,8 
Miil.  Fahrgäste  befördert,  darunter  8.5  Mil!.  Arbeiter 
zu  verlustbringenden  Preisen.  Die  Zahl  der  Züge 
an  einem  Tag  hat  beim  elektrischen  Betrieb  um  67 
zugenommen.  Pro  Fahrgast  wurden  11,5  Pf.  ein- 
genommen gegenüber  14.3  Pf.  bei  der  Central  Lon- 
don Ry.  Es  wird  eine  Erhöhung  der  Fahrpreise 
beabsichtigt. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der 
elektrischen  Energie. 

Nouvelles  batteries  d’accumuiateurs  ä Elements  super- 
poses  en  Colonnes.  Systeme  Dr.  Cb.  Borei  et  las. 
Dcnercas.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  8.  Dez.  1906,  S.  599.)* 
Beschreibung  einer  Akkumulatorenkonstruktion,  be- 
stehend aus  ringförmigen  Bleigefäßen,  deren  Innen- 
wand die  negative  Elektrode  bildet,  und  von  denen 
eine  Anzahl  übereinander  gestellt  wird.  Die  ring- 
förmigen positiven  Elektroden  sind  an  den  Boden 
des  darüber  stehenden  Gefäßes  durch  autogene 
Schweißung  befestigt.  Seitliche  Steigrohre  an  den 
Gefäßen  dienen  zum  Beobachten  und  Nachfüllen  der 
Säure.  Vorzüge  dieser  Konstruktion  vor  normalen 
und  ähnlichen  Ausführungen. 

H.  Vcrwaltungstcchnik.  Verhältnis  zu  Behörden. 

Rechtsprechung.  Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche 
Untersuchungen.  Statistik. 

Die  rechtliche  Stellung  des  StraOenbahnunternehmers 
zum  Staate  und  zur  Gemeinde  nach  deutschem 
Verwaltungsrecht.  Von  Dr.  Th.  Kithcl.  (Egcr, 
Eisenbahnrechtl.  Kutsch,  u.  Abhdl.  XXIII,  S.  191  ff.) 
Die  Straßenbahngesellschafl  ist  nach  vcrwaltungs- 
rcchtlichen  Grundsätzen  nicht  öffentlich  - rechtliche 
Eigentümerin  der  dem  allgemeinen  Verkehr  dienen- 
den Straßenbahn,  dieses  Recht  steht  der  öffentlichen 
Verwaltungsbehörde  zu.  Ohne  deren  Erlaubnis  darf 
die  Gesellschaft  den  Betrieb  nicht  verändern,  denn 
die  Betriebsart  gehört  zur  Konzession.  Letztere  ist 
kein  privatrechtlicher,  sondern  ein  Hoheitsakt  des 
Staates,  er  überträgt  der  Straßcnbahngescllschaft  die 
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Pflicht  zur  Vertretung  des  Staates  bei  Ausübung 
dieses  Hoheitsrechtes. 

Die  rechtliche  Natur  des  Zustimmungsvertrages.  Von 

Dr.  E.  Stoerk.  I Eger.  Eisenbahnrechtl.  Entsch.  u. 
Abhdl.  XXIII,  S.  205  ff.)  Der  zwischen  einer  Stadt 
und  der  Straßenbahnverwaltung  gemäß  § 6 des 
preußischen  Kleinbahngesetzes  abgeschlossene  Zu- 
stimmungsvertrag ist  nicht  nur  die  Zustimmungs- 
crklärung  der  Stadt  zum  Gebrauch  des  öffentlichen 
Weges,  sondern  zugleich  das  Programm  über  Art, 
Mittel  und  Ausdehnung  der  städtischen  Verkehrs- 
fürsorge. 

Die  Unfälle  bei  städtischen  Straßenbahnen  (von  Dr. 
Wussow,  Egcr,  Eisenbahnrechtl.  Entsch.  u.  Abhdl. 
XXIII,  S.  213  ff.),  die  sich  mit  einer  gewissen  Häu- 
figkeit wiederholen,  können  als  * höhere  Gewalt« 
nicht  angesehen  werden,  also  die  Haftpflicht  der 
Bahn  nicht  aufheben. 

The  Accident  at  Highgate  Archway  on  the  Metropoli- 
tain Electric  Tramways.  (The  Tramway  and  Rail- 
way  World,  1.  Nov.  1906,  Supplement.)  Atisflihr- 
licher  Bericht  über  einen  Unfall  auf  einem  Gefälle 
von  1 : 22.  Es  wurden  hierbei  ein  Möbelwagen,  ein 
Leichenwagen,  ein  Motoromnibus  und  eine  Droschke 
angefahren , drei  Personen  getötet  und  20  verletzt. 
Der  Unfall  wird  zurückgeführt  auf  das  Stchcnbleiben 
der  Laufräder,  auf  den  schlüpfrigen  Zustand  der 
Schienen  und  das  Versagen  der  Sandstrcuvorrichtung. 
Hierzu  kam  noch,  daß  der  Führer  absprang,  so  daß 
der  Wagen  führerlos  weiterlicf,  bis  er  endlich  durch 
Zusammenstößen  mit  einem  am  Endpunkt  der  Linie 
stehenden  Triebwagen  zum  Stillstand  kam. 

Die  Elektrizitätswerke  in  Spanien.  (E.  u.  M.  Wien, 
25.  Nov.  1906,  S.  962.)  Im  Jahre  1904  waren  im 
ganzen  1151  Werke  mit  einer  Gesamtleistung  von 
99514  KW  im  Betriebe.  Nach  der  Art  der  Ver- 
wendung der  Energie  kann  man  die  Elektrizitäts- 
werke wie  folgt  cintcilen: 
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Nach  der  Antriebskraft  geordnet  ergibt  sich: 
Dampfmotorenantrieb  in  . . 75  Elektrizitätswerken 

Wasscrmotorenantrieb  in.  .148 
Gasmotorenantrieb  in  . . . 25 

Dampf-  und  Wassermotoren- 
an trieb  in 42 

J.  Allgemeines. 

Die  Vorgänge  an  Kohlenbürsten.  Von  li.  Siedeck. 
(IC.  T.  Z.  15.  Nov.  1906.  S.  1057.)*  Die  bekannte 
Erscheinung,  daß  der  Ubergangswiderstand  der 
Kohlenbürsten  mit  zunehmendem  Strome  abnimmt, 
wird  dadurch  erklärt,  daß  sich  unter  der  Kohle  beim 
Stronnibergang  elementare  Lichtbögen  bilden.  Der 
Widerstand  des  Lichtbogens  zeigt  dieselbe  Abhän- 
gigkeit vom  Strom  wie  der  Übergangswiderstand 
von  Kohlenbürsten. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Neuere  elektrisch  betriebene  Beschick- 
vorrichtungen für  Hochöfen. 

Von  Obcringcnicur  Dr.  phil.  Georg  Meyer,  Berlin. 

Die  neuerdings  immer  häufiger  zur  Anwendung  ge- 
langenden selbsttätigen  Beschickvorrichtungen  für  Hoch- 
ofen dienen  dem  Zweck,  die  Leistungsfähigkeit  der  Hoch- 
öfen zu  erhöhen  und  gleichzeitig  den  Betrieb  vom  Arbeiter- 
personal möglichst  unabhängig  zu  machen,  letzteres  um 
die  Lohnkosten  zu  vermindern,  die  Gleichmäßigkeit  des 
1 lochofenganges  zu  steigern  und  die  Zahl  der  auf  der 
(■ichthiihne  seihst  beschäftigten  Arbeiter  und  damit  die 
clwa  heim  Kücken  des  Hochofens  entstehenden  (iefahren 
zu  beschränken.  Das  Wesen  aller  selbsttätigen  Beschick- 
vorrichtungen besteht  darin,  daß  das  aus  den  Vorrats- 
behältern und  Koksofen  gelieferte  Gichtgut  unter  mehr 
txler  weniger  häufigen  Umladungen  mit  mechanischen 
Mitteln  auf  die  Gichtbühne  gehoben  und  in  die  Gicht 
entleert  wird,  und  zwar  mit  möglichst  geringer  Inanspruch- 
nahme menschlicher  Arbeit. 

Die  ersten,  besonders  in  den  Vereinigten  Staaten 
von  Nordamerika  zur  Anwendung  gelangten  selbsttätigen 
Bcsehickvorriehtungcn  erfüllten  den  gekennzeichneten 
Zweck  in  nur  zum  Teil  befriedigender  Weise ; es  haftete 
ihnen  der  wesentliche  Nachteil  an,  daß  durch  das  häufige 
Umladen  des  Gichtgutes,  das  zum  Teil  aus  erheblichen 
Sturzhöhen  geschehen  muß,  ein  starker  Abrieb  des  Koks 
bedingt  wird,  der  wieder  eine  Erschwerung  des  I loch- 
ofenganges  und  eine  erhebliche  Vermehrung  des  Koks- 
verbrauches nach  sich  zieht.  Es  ist  daher  das  Bestreben 
aller  neueren  Konstruktionen,  die  Zahl  der  Umladungen 


des  Gichtgutes  zu  vermindern.  Hin  weiterer  Nachteil  der 
älteren  Bcsehickvorriehtungcn  ist  darin  begründet,  daß 
ihre  Bahnen  unmittelbar  in  die  Gicht  der  von  ihr  be- 
dienten Hochöfen  münden  und  keinen  anderen  Zugang 
zur  Gicht  frcilassen.  Daher  führt  jede  Betriebsstörung 
der  Beschickvorrichtung  zu  einer  Unterbrechung  der  Be- 
gichtung und  damit  zu  Störungen  des  Hochofenbetriebes. 
Der  Ausweg,  die  Bahn  der  Beschickvorrichtung  in  solcher 
Weise  auszubilden,  daß  auf  der  Gichtbühne  selbst  ein 
auf  einem  anderen  Wege  hinaufbefordertes  l-'ördcrgefaß 
in  die  Bahn  eingebracht  werden  kann,  vermochte  den 
Ubclstand  nur  in  geringem  Maße  zu  beseitigen,  weil  die 
Entleerung  des  auf  dem  Notwege  herangebrachten  Fürder- 
gofaües  gerade  durch  die  in  ihrem  Betrieb  gestörte  Be- 
schickvorrichtung sehr  erschwert  wird.  Infolgedessen 
haben  sich  in  Deutschland  auch  nur  diejenigen  Beschick- 
vorrichtungen cinfuhrcn  können,  die  die  notwendige  Re- 
serve im  Falle  der  Betriebsstörung  bieten,  d.  h.  das  Ein- 
greifen einer  zweiten  Besch  ick  Vorrichtung  sofort  nach  ein- 
getretener  Betriebsstörung  der  I lauptbcschickvorrichtung 
gestatten.  Charakteristisch  für  diese  Entwicklung  ist  die 
erste  von  Dr. -Ing.  I.iirtnann  entworfene  Beschickvor- 
richtung1),  tlie  neben  sehr  weitgehender  Beschränkung 
der  Zahl  der  erforderlichen  Umladungen  ries  Gichtgutes 
gleichzeitig  eine  vollständige  Reserve  durch  das  Ein- 
greifen der  benachbarten  Beschickvorrichtung  Vorsicht. 

Eine  weitere  erschwerende  Bedingung  für  die  Ver- 
wendung selbsttätiger  Bcsehickvorriehtungcn  bietet  die 
Rücksicht  auf  die  Anwendung  doppelter  Gichtverschlüsse. 

*1  Siche  Stahl  unti  Kn.cn  1904,  S.  873  u ff.:  190$,  S.  «S2<»  u.  ff.; 
1906,  S.  262  u.  ff. 
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Kiß.  310.  Tummlerschcr  Gichtverschluß  (ur  Hochöfen. 


Denn  deren  bekannte  Vorteile  — Erleichterung  der  Ar- 
beiten auf  der  Gichtbühne  und  damit  zusammenhängend 
Lohnersparnis,  längere  Lebensdauer  der  Gichtkonstruktion 
infolge  Ausbleibens  der  Gichtflammen,  Vermeidung  von 
Gasexplosionen  infolge  Verhinderung  des  Luftzutritts,  Gas- 
ersparnis, konstanter  Gasdruck  und  Vermeidung  der  Ver- 
unreinigung des  abströmenden  Gases  durch  plötzlich  aus 
dem  Ofen  nachströmendes  Gas  — dürfen  natürlich  nicht 
aufgegeben  werden,  um  die  Vorteile  der  selbsttätigen 
Beschickvorrichtungen  zu  erkaufen.  Um  den  doppelten 
Verschluß  des  Ofens  zu  erzielen  und  trotzdem  die 
selbsttätige  Entleerung  des  Gichtgutes  in  den  Ofen  in 
einfacher  Weise  zu  bewirken,  sind  in  neuerer  Zeit  recht 
interessante  neuartige  Formen  der  Gichtverschlüsse  und 
von  unmittelbar  zum  zeitweiligen  Abschluß  der  Gicht 
dienenden  Fördergefäßen  entstanden,  die  unten  an  je 
einem  Beispiel  erläutert  werden. 

Zu  einer  modernen  selbsttätigen  Beschickvorrichtung 
gehören  eine  Reihe  von  Windwerken,  die  in  ziemlich  ver- 
wickelter gegenseitiger  Abhängigkeit  das  Gichtgut  fördern 
und  entleeren  und  die  Gichtverschlüsse  betätigen  müssen. 
Sollen  wirklich  Betriebs  vorteile  erzielt  werden,  so  müssen 
die  Treibmaschinen  und  Steucrapparatc  dieser  Windwerke 
trotz  ihrer  verwickelten  Betriebsweise  möglichst  betriebs- 
sicherer, einfacher  Natur  und  übersichtlich  angeordnet 
sein  und  leicht  von  einem  oder  nur  wenigen  Maschi- 
nisten gesteuert  werden  können.  Dieser  Umstand  er- 
klärt es,  daß  die  meisten  neueren  Beschickvorrichtungen 
mittels  Elektrizität  betrieben  werden,  die  mehr  als  alle 
anderen  Betriebsmittel , wie  Dampf,  Druckwasser  oder 
Druckluft,  geeignet  ist,  diese  verschiedenen  Forderungen 
gleichzeitig  zu  erfüllen.  Auch  die  wirtschaftlichen  Ge- 
sichtspunkte sprechen  für  die  Anwendung  der  Elektri- 
zität. Denn  die  intermittierend  arbeitenden  Motoren  der 
Windwerke  verbrauchen,  wenn  sie  elektrisch  betrieben 
werden,  in  den  sich  ständig  wiederholenden  Betriebs- 
pausen keine  oder  fast  keine  Energie,  während  die  an- 
deren Betriebsmittel  durch  Undichtigkeit  und  Kondensa- 
tionsverluste einen  ständigen  Energicverlust  bedingen,  der 
um  so  mehr  in  Erscheinung  tritt,  je  weiter  verzweigt  die 
zu  betreibenden  Maschinen  und  ihre  Steuerapparate  sind. 
An  sich  ist  zwar  der  Verbrauch  der  Beschickvorrich- 
tungen überhaupt  nicht  so  hoch,  daß  der  größere  oder 
geringere  spezifische  Energieverbrauch  in  wirtschaft- 
licher Hinsicht  von  ausschlaggebender  Bedeutung  sein 
könnte.  Da  aber  der  elektrische  Betrieb  der  Beschick- 


vorrichtung  ein  weiteres  Glied  in  der  Kette  der  systema- 
j tischen  Verwertung  der  Gichtgase  durch  Erzeugung  von 
Elektrizität  bildet,  so  können  in  dieser  Hinsicht  die  Bc- 
schickvorrichtungen  ebenso  beurteilt  werden  wie  alle 
übrigen  Maschinengattungen  der  Hütten-  und  Walzwerke, 
nämlich  dahin,  daß  der  Anschluß  einer  jeden  neuen  Ma- 

* schinc  an  das  Gichtgaskraftwerk  die  Ausnutzung  dieses 
Kraftwerkes  steigert  und  damit  deren  Produktionskosten 
für  jede  erzeugte  Kilowattstunde  ermäßigt  und  diese  Er- 
mäßigung nicht  nur  der  gerade  in  Frage  stehenden,  neu 
anzuschließenden  Maschine,  sondern  sämtlichen  ange- 
schlossenen Anlagen  zugute  kommt. 

Es  ist  interessant  zu  beobachten,  wie  mit  der  Ent- 
wicklung der  mechanischen  Konstruktionen  zur  Verbesse- 
rung der  Hochofcnbeschickung  auch  die  Entwicklung  der 
elektrotechnischen,  den  spezifischen  Betriebsanforderungen 
der  Hochöfen  genügenden  Sonderkonstruktionen  Schritt 
gehalten  hat.  Im  nachfolgenden  sollen  einige  typische 
Beispiele  für  diese  gleichzeitige  Entwicklung  der  mecha- 
nischen und  elektrotechnischen  Konstruktionen  gegeben 
werden. 

Hochofen  V der  Oberschlesischen  Eisenbahn- 
bedarfs- A.-G.  Friedenshütte  b.  Morgenroih  O.-S. 

Der  Gichtverschluß  des  im  Sommer  1905  angc- 
blasenen  Hochofens  V der  Oberschlcsischcn  Eisenbahn- 
bedarfs A.-G.  ist  nach  dein  D.  R.  P.  163803  der  Inge- 
nieurfirma Georg  Tümmler  in  Schwientochlowitz  O.-S.  als 
Doppelverschluß  mit  zentral  angeordnetem  Gasabzugs- 
rohr ausgeführt.  Fig.  310  läßt  das  Wesentliche  des  Ver- 
schlusses erkennen.  Das  Gichtgut  wird  durch  einen  dreh- 
baren Schüttrichter  a aufgenommen  und  in  diesem  durch 
die  auf  ihm  ruhende  L'nterglocke  b festgehalten.  Durch 
einen  seitlich  auskragenden  Ring  wird  der  Trichter  unter 
Vermittlung  von  Laufrollen  auf  der  Gichtbühne  drehbar 
gelagert.  Der  Dichtungsabschluß  wird  durch  die  Wasser- 
tasse c bewirkt.  Da  sich  die  Unterglocke  b mit  dem 
Schuttrichter  a drehen  muß,  so  darf  die  Hubvorrichtung 
! der  Unterglocke  nicht  unmittelbar  an  derselben  angreifen, 
sondern  es  geschieht  dies  unter  Vermittlung  der  auf  und 
ab  beweglichen  Wassertassc  //,  die  erst  kurz,  nachdem 
sic  angchobcn  ist,  die  L'nterglocke  b mitnimmt.  In  die- 
selbe bewegliche  Wassertassc  J mündet  auch  der  Gas- 
abschluß  des  zentralen  Gasrohrs  und  der  Abschluß  der 
Oberglocke  e ein. 

Der  Gichtverschluß  arbeitet  in  folgender  Weise : 

Zuerst  wird  die  Oberglocke  e gehoben.  Dann  wird 
j das  Gichtgut,  welches  ein  doppeltwirkender  Schrägaufzug 
j auf  die  Gichtbühne  hebt,  selbsttätig  durch  Kippen  des 
von  der  Aufzugsbahn  zwangläufig  geführten  Förderge- 
faßes  an  eine  Stelle  des  Schiittrichters  entleert.  Sodann 
| wird  der  Schüttrichtcr  a je  nach  der  Art  der  Beschickung 
um  einen  bestimmten  Winkel  gedreht,  wieder  ein  neues 
Fördcrgcfaß  in  den  Schüttrichter  entleert  und  so  fort, 
bis  der  Schüttrichter  seinem  ganzen  Umfang  nach  gefüllt 
I ist.  Dann  wird  die  Oberglocke  e gesenkt  und  die  Untcr- 
( giocke  b gehoben,  wodurch  das  Gichtgut  in  der  von  vorn- 
' herein  gewünschten  Mischung  gleichmäßig  nach  allen 
Seiten  in  die  Gicht  entleert  wird,  und  zwar  in  erwünschter 

• Weise  so,  daß  das  großstückige  Material  nach  der  Mitte 
des  Ofens  fallt  und  die  Beschickungssäule  locker  gehalten 

I wird.  Dann  wird  die  Unterglocke  b wieder  gesenkt,  die 
Oberglocke  e gehoben  und  das  Spiel  beginnt  von  neuem. 

Bei  angehobener  Obergiocke  e ist  der  Schuttrichter  a 
\ von  allen  Seiten  zugänglich.  Im  Notfall  kann  daher, 
wenn  auch  im  normalen  Betrieb  der  Trichter  stets  un- 
| mittelbar  von  dem  Schrägaufzug,  und  zwar  immer  von 
ein  und  derselben  Stelle  aus,  gefüllt  wird,  doch  noch  die 
Beschickung  von  Hand  durch  Heranschieben  von  Fordcr- 
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wagen  auf  der  Gichtbühne  und  Kntkippen  derselben  in 
den  Schüttrichter  erfolgen.  Die  Konstruktion  ermöglicht 
also  die  für  deutsche  Betriebe  stets  init  .Nachdruck  be- 
tonte Reserve,  die  bei  Betriebsstörungen  der  Beschick- 
Vorrichtung  in  dem  Heranfuhren  und  Entleeren  der 
Förderwagen  in  die  Gicht  auf  einem  zweiten  Wege  ge- 
boten ist. 

Fig.  3 1 1 läßt  die  Gesamtanordnung  des  Hochofens 
und  seines  Schrägaufzuges  erkennen.  Dieser  ist  nach  der 
bekannten,  zuerst  wohl  von  IC.  G.  Rust,  Oberingenieur  der 
Colorado  Coal  and  Iron  Co.1),  angewendeten  Form  des 
I.insenträgers  ausgcbildet,  bei  welcher  das  eine  Förder- 
gestell  zwischen  den  Trägern  auf  den  unteren  Gurtungen, 
das  andere  auf  den  oberen  Gurtungen  der  Träger  sich 
bewegt,  beide  Gestelle  also  bei  der  Begegnung  überein- 
ander fortlaufen.  Die  Fördergestelle  sind  als  auf  den 
Gurtungen  laufende  Wagen  ausgebildet,  die  an  ihrem 
Kopf  eine  um  eine  wagerechte  Achse  drehbare  Plattform 
tragen,  auf  welcher  die  Koks-  und  Erzwagen  stehen. 
Diese  Plattform  wird  einerseits  durch  ihre  Achse,  ander- 
seits durch  zwei  Stützrollen  derart  geführt,  daß  sie  während 
des  Durchlaufens  der  Schrägbahn  ihre  wagercchte  Lage 
bcibchält,  während  sie  beim  Einmiindcn  beider  Bahnen 
in  die  Gichtbühne  durch  entsprechende  Ausbildung  der 
die  Stützrollen  führenden  Kurven  so  umgclegt  wird,  daß 
die  auf  ihr  stehenden  Wagen  gekippt  werden  und  ihren 
Inhalt  unmittelbar  in  den  Schüttrichter  entleeren.  Die 
Kokswagen  besitzen  die  aus  Fig.  310  ersichtliche  Form 
und  dienen  sowohl  zum  Transport  des  Koks  auf  der 
Hüttensohle  wie  zum  Bcgichten,  machen  also  ein  Um- 
laden iles  Koks  nicht  erforderlich.  Der  Neigungswinkel 
ihrer  Verschlußklappc  entspricht  dem  natürlichen  Böschungs- 
winkel des  Koks,  so  daß  die  Klappe  während  der  Förde- 
rung der  Wagen  nicht  verriegelt  zu  sein  braucht  und 
beim  Kippen  sich  selbsttätig  öffnet.  Während  des  Füllens 
und  des  Transportes  der  Wagen  auf  der  Hüttcnsohle 
muß  jedoch  die  Klappe  verriegelt  werden.  Für  das  Erz 
und  die  Zuschläge  werden  gewöhnliche  Schnabelkipper 
verwendet,  die  beim  Kippen  selbst  nasses  und  mulmiges 
Erz  anstandslos  entleeren. 

Durch  den  TUmmlerschen  Gichtverschluß  werden  die 
erwähnten  Vorteile  der  zentralen  Gasabfuhr,  des  dop- 
pelten  Gichtverschlusses  und  der  selbsttätigen  und  gleich- 
mäßigen Beschickung  ohne  häufige  Umladungen  des  Gicht- 
gutes in  sehr  einfacher  Weise  erzielt.  Er  erfordert  aber 
die  Aufstellung  von  vier  Winden,  nämlich  der  Schräg- 
aufzugwinde,  der  Winde  zum  Drehen  des  Schüttrichters, 
der  Winde  zum  Heben  und  Senken  der  Obcrglockc  und 
der  Winde  zum  Heben  und  Senken  der  Unterglocke,  so- 
wie eine  nicht  ganz  einfache  gegenseitige  Abhängigkeit 
in  der  Steuerung  dieser  vier  Winden.  Diese  Abhängig- 
keit muß  das  gleichzeitige  Arbeiten  einiger  dieser  Winden 
durchaus  ausschließen  und  möglichst  auch  die  notwen- 
dige Reihenfolge  in  der  Betätigung  der  Winden  gewähr- 
leisten. Sie  konnte  bei  elektrischem  Betrieb  der  Wind- 
werke in  verhältnismäßig  einfacher  und  zuverlässiger  Weise 
erzielt  werden : 

Sämtliche  Windwerke  sind  in  einem  seitlich  an  den 
Hochofen  in  etwa  3,5  m Höhe  über  Hüttensohle  ange- 
bauten Windenhaus  von  etwa  S • R m Grundfläche  — siehe 
Fig.  312  — zusammengebaut.  Die  größte  der  vier  Winden, 
diejenige  des  Schrägaufzuges,  ist  dem  I Fochofen  unmittel- 
bar zugckchrt.  Sie  besitzt  zwei  Trommeln  von  750  mm 
Durchm.  und  700  mm  Breite,  die  durch  eine  gemeinsame 
Welle  auf  zwei  Ringschmierlagern  gestützt  sind.  Die 
Welle  wird  durch  zwei  Gleichstromnebcnschlußmotoren 
angetrieben,  deren  Anker  unmittelbar  fliegend  auf  ihr 


befestigt  sind.  Die  Winde  besitzt  zwei  elektromagnetisch 
betätigte  Bremsen,  von  denen  die  eine  als  Manövrier- 
bremse, die  andere  als  Sichcrhcits-  und  Notbremse  dient. 
Das  Bremsgewicht  der  Manövrierbremse  wird  unmittelbar 
durch  zwei  Bremsmagneten  von  je  600  kg-cm  Hubarbeit 


Fig.  311. 

Cesamtanordnong  des  Hochofens  mit  dem  Schrägsufjug. 


angelüftet,  sowie  der  Fördermotorstrom  eingeschaltet  wird, 
während  das  Gewicht  der  Sicherheitsbremse  durch  eine 
Klinke  festgehalten  wird,  die  ein  kleiner  Bremsmagnet  von 
75  kg-cm  Hubarbeit  solange  festhält,  als  er  unter  Strom 
steht.  Wird  der  Stromkreis  dieses  kleinen  Magneten 
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')  Siche  Stahl  und  Eisen  1900,  S.  1147  11.  (T. 


264 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr.  14. 
14.  Mai  IW. 


«1  -•  Sc  hr*B.iofxai(  winde. 

B — WJiil«  t um  lirchen  den  Schmiricbtcr». 

*'  *'  Winde  /um  Hrlxn  und  Senken  der  Untf fglockc. 

J = Winde  ium  Heben  und  Senken  der  Ubcxgltxke. 

Fig.  312.  Aufstellung  der  verschiedenen  Wind  werke  für 
den  Hochofen. 


unterbrochen,  so  gibt  die  Klinke  das  Gewicht  frei  und 
die  Bremse  fallt  ein.  Von  der  Trommelwelle  wird  mittels 
einer  Kcgclradiibcrtragung  — in  der  Figur  3 1 2 ist  noch 
eine  Keltcniibcrtragung  dargestellt;  diese  ist  aber,  da  sie 
sich  nicht  bewährte,  durch  Kegelradübertragung  ersetzt 
worden  — der  dem  Führerstand  unmittelbar  gegenüber- 
liegende Teufenzeigcr  angetrieben,  der  die  jeweilige  Lage 
der  Fördergcstelle  anzcigt  und  außerdem  die  weiter  unten 
noch  näher  beschriebene  Funktion  eines  Sicherheitsappa- 
rates übernimmt.  I)ic  Schrägaufzugwinde  ist  für  folgende 
Verhältnisse  bemessen  : 

Förderhöhe  zwischen  Hüttensohle  und 

Gichtbühne 

Mittlere  Neigung  des  Schrägaufzuges 
Länge  des  Schrägaufzuges,  . . . 

Gewicht  jedes  Fördcrgcstclles  . . . 

Eigengewicht  eint-s  Erzwagens 
» * Kokswagens . 

Nutzlast  des  Erzwagens  .... 

* ü Kokswagens  .... 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Winde 
messen,  daß  jeder  Hub  in  20  Sek.  beendet  werden 
kann,  wobei  in  der  Kegel  beide  Fördcrgestelle  mit  Wagen 
besetzt  sein  sollen  und  die  größte  Nutzlast  1 400  kg  be- 
trägt. Ausnahmsweise  befindet  sich  auf  dem  abwärts- 
gehenden  Fördergestcll  kein  Wagen.  Dann  steigt  die 
Nutzlast  auf  1800  kg.  Wenn  schließlich  nur  ein  leerer 
Kokswagcn  gesenkt  wird,  ohne  «laß  auf  dem  anderen 
Fördergestcll  etwas  gehoben  wird,  so  wirkt  das  Gewicht 
dieses  Kokswagens  mit  650  kg  treibend  auf  «lie  Winde. 
Die  an  «ler  Trommelwclte  aufzuwendenden  Motorleistungen 
sind  für  diese  drei  Bctriebslalle  in  ihrem  ungefähren 
Verlauf  in  dem  Diagramm  Fig.  313  wiedergegeben.  Die 
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größte  Leistung  beider  Motoren  beträgt  tio  I’Sc,  die 
größte  Fördcrgcschwiniligkeit  2,1  m/Sck.  Das  Auf-  un«l 
Abschieben  der  Wagen  kann  je  binnen  5 Sek.  beendigt 
werden.  Infolgedessen  erfordert  jeder  vollständige  Förder- 
zug 25  Sek.,  d.  h.  in  der  Stuwlc  können  144  Aufzugs- 
spiele  vollcmlct  werden. 

Der  Schrägaufzugwinde  unmittelbar  benachbart  ist 
die  Winde  zum  Drehen  des  Schüttrichters.  Diese  nimmt 
«las  den  Schüttrichter  umschlingende  Zugseil  «lurch  Reibung 
an  der  von  ihm  dreimal  umschlungenen  Seilscheibe  mit. 
Um  das  Seil  gespannt  zu  haken,  ist  eine  besondere  von 
ilnn  ebenfalls  dreimal  umschlungene  Spannscheibe  vor- 
gesehen. Die  Treibscheibe  wird  mittels  iloppelten  Stirnrad- 
Vorgeleges  von  einem  Drehstrommotor  angetrieben.  Zur  Re- 
serve für  diesen  Motor  ist  von  vornherein  ein  Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor  mit  Kuppelung  unmittelbar  neben  dem 
treibenden  Ritzel  aufgestcllt,  aber  mit  diesem  nicht  ge- 
kuppelt. Die  Winde  soll  je  nach  der  Art  der  Beschickung 
den  Trichter  jeweils  um  V«  bis  */4  einer 
vollen  Unulrchung  drehen  können. 
Die  für  diese  txiden  Grenzfallc  an 
der  Motorwelk  aufzuwendenden  Lei- 
stungen sind  in  «lein  Diagramm  Fig. 
314  wiedergegeben.  Für  «las  Still- 
setzen  der  Winde  ist  eine  elektromag- 
netisch betätigte  auf  die  Zwischen- 
vorgelegewelle wirkende  Bremse  vor- 
gesehen. Mittels  Kettenübertragung 
wird  von  «ler  Welle  der  Treibscheibe 
aus  ein  Zeiger  angetrieben,  welcher 
auf  einer  runden  Scheibe  «lie  jeweilige 
Stellung  des  Schüttrichters  anzeigt. 
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t-'ij4.  314,  I.ristungsäingramme  beim  I »rehen  des  .SchilttricMcrs. 


Mit  dieser  Zeigervorrichtung  steht  die  weiter  unten  be- 
schriebene Steuereinrichtung  in  Zusammenhang,  mit  der 
die  Winde  vom  Maschinisten  angelassen  werden  kann 
und  selbsttätig  wieder  still  gesetzt  wird,  sobald  der  Schütt- 
trichter um  den  gewünschten  Betrag  gedreht  ist. 

Die  beiden  Winden  zum  lieben  und  Senken  der 
Ober-  und  Unterglocke  sind  unmittelbar  nebeneinander 
hinter  der  Drehwinde  angeordnet.  Jede  wird  durch  einen 
Gleichstrom-Nebenschlußmotor  mittels  doppelter  Stirnrad- 
Übersetzung  angetricben.  Dabei  sind  die  beiden  Winden- 
trommeln nebeneinander  auf  einer  gemeinsamen  festen 


Fig.  3*5-  I-eiitun^vtliagranun  beim  Heben  um)  Senken  der  Unterglockc. 

Achse  drehbar  gelagert  und  mit  den  sie  treibenden  Stirn- 
rädern unmittelbar  verbunden.  Die  beiden  Gleichstrom- 
motoren sind  unter  sich  vollständig  gleich,  so  daß  darin 
eine  gewisse  Reserve  geboten  ist,  die  dadurch  ausgenutzt 
werden  kann,  daß  im  Kalle  der  Beschädigung  eines  der 
beiden  Motoren  der  andere  Motor  durch  Verschieben  der 
Ritzel  auf  den  Vorgelegewellen  von  Hand  aus  je  nach 
Bedarf  mittels  eines  Hilfsvorgelcges  mit  den  beiden  Winden- 
trommeln gekuppelt  werden  kann.  Beide  Winden  sind 
mit  einer  elektromagnetisch  betätigten,  auf  die  Zwischen- 
vorgelegewelle wirkenden  Bremse  ausgerüstet.  Kbenso  be- 
sitzen beide  Winden  Teufenzeigcr,  die  neben  demjenigen 
der  Schrägaufzugwinde  am  Kührerstand  Aufstellung  ge- 

i 

1 

«s 

Fig.  316.  Lcistungsdiagramm  licim  Senken  und  Heben  der  Oberglock«. 


funden  haben  und  wie  dieser  urspünglich  mit  Ketten- 
übertragung, jetzt  aber  mit  Kegelradübertragung  ange- 
tricben werden.  Von  den  beiden  Winden  ist  diejenige 
der  Unterglockc  am  stärksten  beansprucht.  Diese  Glocke 
hat  ein  Gewicht  von  12,7  t,  zu  dem  noch  das  unausge- 
wuchtete Gewicht  der  Wassertassc  von  1 t und  der  auf 
etwa  4 t zu  schätzende  Rcibungswiderstand  der  Krzc  an 
den  Wandungen  der  Glocke  tritt.  Um  die  Unterglocke 
binnen  15  Sek.  zu  heben  oder  zu  senken,  sind  Leistungen 
an  der  Welle  ihres  Antriebsmotors  erforderlich,  wie  sic 
in  dem  Diagramm  Kig.  3 1 5 wiedergegeben  sind.  Zum 
Senken  und  Heben  der  Oberglocke,  deren  Gewicht  bis 
auf  2 t ausgeglichen  ist,  sind  nur  die  geringeren  Leistungen 
des  Diagramms  I-'ig.  3 1 6 erforderlich,  doch  ist,  wie  schon 
erwähnt,  aus  Gründen  der  Reserve  trotz  der  Leistungs- 
unterschiede für  die  Oberglocke  ein  gleicher  Motor  vor- 
gesehen wie  für  die  Unterglockc. 

(Fort-scl/iung  folge.) 
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Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Zugbetriebes  auf  den  Berliner  Stadt*, 
Ring-  und  Vorortbahnen. 

, Erweiterter  Vortrag,  gehalten  im  Verein  deutscher  Maschineningenieure 
von  W.  Reichel.: 

(Fortsetzung.) 

Von  Interesse  wäre  nur  noch  eine  Keststellung  der 
erwähnten  Leistung  der  Stadtbahnmotoren. 

d)  Leistung  der  Motoren  für  die  Stadt- 
bahn. Die  genaue  Keststellung  der  Motorgröße  ist  Sache 
einer  eingehenden  Untersuchung  an  Hand  der  Kahrlinien, 
von  welcher  hier  an  dieser  Stelle  abgesehen  werden  soll. 
Dagegen  läßt  sich  leicht  ein  ungefährer  überblick  über 
die  Leistung  der  Motoren  gewinnen,  wenn  man  diejenige 
Leistung  zu  ermitteln  sucht,  welche  der  Motor  beim  Hin- 
schalten  der  letzten  Kahrstufe  herzugeben  hat.  Setzen 
wir  voraus,  es  trete  dabei  eine  Geschwindigkeit  auf  von 
V = 39  km/Std.  oder  v,,  — 10,8  m/Sek.,  eine  Beschleu- 
nigung von  0,55  m/Sek.2,  und  es  entfielen  auf  jeden 
Motor  G = 25  t Zuggewicht,  also  eine  Masse  von 

1,12  ' • 1000,  wenn  die  rotierenden  Massen  mit  I2m/„ 

9,8 1 ' 

der  Gesamtmasse  eingeschätzt  werden.  Dann  ist  die 
größte  Zugkraft  beim  Anfahren 

P.=  P,  + P, 

I\  — Zugwiderstand 
Pp  — Beschleunigungskraft 

Pt  — Gw=  25-5  125 

G 

t ~ M2  • 1000  0.55  =■  1565 

9, öl 

Pm  = 125  + l>65  - IÖ90 

Hs  ist  nun  weiter  bei 
Zahnräder  von  — 0,95 

v „ P,  ■ _ 1690  • lo.R  _ 

■ " -75  0,95  -75 

oder  bei  einem  Wirkungsgrade  von 

= O.85  = 0,95 

ist  die  elektrische  Leistung  des  Motors  in  KW,  an  dem 
Stromabnehmer  gemessen : 

256  - 736 
1000 


Pf  --  M 


einem  Wirkungsgrade  der 


= 256  PS 


L. 


* V*‘ 

_ 256  736 

1000  • 0,85  - 0.95 
•v  240  KW 

Die  Stundenleistung  des  Motors  ergibt  sich  bei  der  An- 
nahme von  etwa  i,4facher  Überlastung  beim  Anfahren 

256 


zu  A's.d  = 

180  • 32 
2.05 


1,42 


ew  180  PS  und  das  Gewicht  zu  G„ 


2S00  kg,  wenn  für  jedes  PS  und  10  m Um- 
fangsgeschwindigkeit 32  kg  Gewicht  nötig  sind.  Der 
Motor  hat  bei  einem  Ankerdurchmesser  von  560  mm  und 
700  Umdr.  eine  Ankerumfangsgeschwindigkeit  von  20,5  m 
in  der  Sekunde. 

Beträgt  «las  spez.  Gewicht,  bezogen  auf  Außenober- 
fläche,  etwa  4,8,  so  sind  die  Atißcnabmcssungcn  etwa 
810  mm  Durchmesser  und  nooinm  Länge. 

Kinc  Stundenleistung  von  t8o  PS  für  den  einzelnen 
Motor  ist  im  allgemeinen  als  äußere  Grenze  anzusehen, 
1 wenn  keine  besondere  künstliche  Kühlung  mit  Krischluft 
stattfindet.  Die  Zuführung  derselben  ist  bei  Motorwagen 
nicht  leicht  und  datier  ist  es  besser,  ohne  solche  auszu- 
kommen. Damit  ist  auch  zu  übersehen,  daß  die  Bauart 
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vierachsigcr  Motorwagen  die  zweckmäßigere  ist,  da  sie  die 
Möglichkeit  bietet,  zuerst  für  den  300t -Zug  drei  Motoren 
in  jedem  Motorwagen  und  später  für  noch  schwerere 
Züge  vier  Motoren  unterzubringen. 

IV.  Anordnung  der  Kraftwerke. 


wäre  auch  in  elektrischer  Beziehung  eine  ziemlich  günstige, 
da  die  Punkte  als  leisten  Schwerpunkte  zweier  Bezirke 
angesehen  werden  können,  die  dadurch  entstehen,  daß 
man  mitten  durch  Berlin  hindurch,  etwa  von  Norden 
nach  Süden  durch  den  Stettiner  Bahnhof,  eine  Schnitt- 
linie zieht. 


a)  Feststellung  der  Lage  und  Gesamtleistung 
der  Kraftwerke.  Wenn  man  sich  mit  dem  Plane  be- 
schäftigt, die  für  die  Berliner  Stadt-,  Ring-  und  Vorort- 
bahnen erforderliche  elektrische  Arbeit  zu  erzeugen,  so 
muß  man  sich  von  vornherein  darüber  klar  sein,  tlaß  es 
nicht  angängig  sein  wird,  ein  einziges  Kraftwerk  im 
Lastenschwerpunkt  anzulegen,  das  ist  etwa  in  dem  Bezirk, 
der  durch  die  Verbindungslinien  zwischen  den  vier  Punkten 
Lehrter  Bahnhof— Alexanderplatz — Anhalter — Potsdamer 
Bahnhof  umgrenzt  wird.  Denn  hiergegen  würden  nicht 
bloß  die  überaus  hohen  Grundstückpreise,  sondern  auch 
die  Rauchbelästigung  der  Anwohner,  die  Einlegung  der 
Spcisclcitungcn  und  die  Auffindung  des  erforderlichen 
Wassers  fast  unüberwindliche  Hindernisse  entgegenst eilen. 
Ein  wesentlicher  Vorteil  würde  durch  die  erwähnte  Lage 
des  Kraftwerkes!  auch  nicht  hervorgebracht  werden,  da 
kaum  an  den  Spcisclcitungcn  wirklich  gespart  werden 
würde.  Aus  der  vergrößerten  Zentralisierung  der  Kraft- 
erzeugung, aus  der  Aufstellung  größerer  Maschinensätze 
u.  a.  m.  können  ebenfalls  keine  erheblichen  Ersparnisse 
hergeleitet  werden,  da  es  sich  im  vorliegenden  Falle  um 
so  große  Mengen  elektrischer  Arbeit  handelt,  daß  die 
Kosten  für  die  Erzeugung  derselben  in  zwei  oder  drei 
Kraftwerken  nicht  oder  nur  in  ganz  verschwindend  ge- 
ringem Maße  gegenüber  denen  der  Erzeugung  in  einem 
einzigen  Kraftwerke  erhöht  werden  würden. 

Auch  ohne  die  genauere  Berechnung  für  die  gesamte, 
an  die  Strecken  abzugebende  elektrische  Arbeit  durch- 
geführt zu  haben,  erkennt  man  vielmehr  bei  Betrachtung 
der  örtlichen  Lage,  tlaß  sich  ganz  von  selbst  zwei  ge- 
eignete Stellen  darbicten,  an  denen  je  ein  Kraftwerk  an- 
gelegt werden  könnte,  das  sind  die  Schnittpunkte  der 
Sladtstrecke  mit  dein  Ring  in  der  Nähe  von  Westend 
und  Stralau  • Rummelsburg.  A11  den  genannten  Stellen 
ist  noch  reichlich  Platz  für  die  Errichtung  von  Kraft- 
werken vorhanden,  die  Gegend  ist  fast  noch  unbebaut, 
und  eine  Rauchbelästigung  wird  mithin  kaum  eintreten; 
Wasser  ist  genügend  vorhanden,  die  Zufuhr  der  Kohle 
kann  sowohl  durch  Eisenbahnwagen  als  auch  auf 
Wasserweg  erfolgen,  und  die  I.age  der  beiden  Kraftwerke 


Flj.  317.  Be!ay,img>limc  des  Unterwerkes  »l.chner  Bahnhofs. 


Auch  spricht  für  die  Anlage  von  zwei  Kraftwerken 
noch  der  Umstand,  daß  beim  Versagen  eines  ganzen 
Kraftwerkes,  durch  das  andere  Kraftwerk  «1er  Betrieb  mit 
größeren  Spanmmgsverlusten  als  gewöhnlich  und  wirt- 
schaftlich auch  einigermaßen  durchgeführl  werden  kann 
Ein  solches  Versagen  wird  ja  zwar  außerordentlich  selten 
eintreten,  doch  soll  man  für  eine  sichere  Anlage  auch 
einen  solchen  Fall  nicht  außer  Acht  lassen. 

Wenn  wir  mm  dazu  übergehen,  die  Höhe  der  Ge- 
samtarbcitslcistung  festzustellen,  so  empfiehlt  cs  sich,  mit 
Rücksicht  auf  die  Größe  der  Anlage  nicht  zu  kleinlich 
zu  rechnen,  sondern  zu  entsprechenden  Annäherungen  zu 
greifen.  Aus  den  aufgestellten  Fahrlinicn  läßt  sich  die 
mittlere,  dem  einzelnen  Motor  zuzuführende  Fahrleistung 
entnehmen.  Dieselbe  beträgt  bei  den  vorgesehenen  Be- 
schleunigungen und  Geschwindigkeiten  im  Mittel,  auf 
Stadt-  und  Ringbahn  gerechnet,  etwa  26,5  KW  pro  Motor 
oder  320  KW  pro  Zug.  Hierzu  kommt  noch  <ier  Betrag 
für  Pumpenstrom,  Steuerstrom  und  Beleuchtung  mit  etwa 
20  KW,  insgesamt  sind  also  340  KW  mit  einem  mittleren 
Arbeitsverlust  von  1 1 °/0  in  Fahrleitungen.  Speiscleitungen 
und  Transformatoren  dem  Zuge  zuzuführen,  also  im  Kraft- 
werk zu  erzeugen  an  den  .Maschinenklemmen  etwa  380  KW 
für  «len  Zug  und  mit  Heizung  im  Mittel  etwa  420  KW. 
Xun  sind  im  ganzen  auf  den  eingangs  erwähnten  Strecken 
im  Höchstfälle  (bei  einer  Zugfolge  von  100  Sek.)  90  Züge 
in  Bewegung.  Mithin  sind  in  den  beiden  Kraftwerken 
zusammen  im  Höchstfälle  37  800  KM'  zu  erzeugen.  Unter 
Berücksichtigung  der  starken  Schwankungen  und  der  Ein- 
stellung für  Reserve  wird  es  zweckmäßig  sein,  insgesamt 
60000  KW  Leistung  einzubauen,  d.  h.  jedes  Kraftwerk 
hat  eine  Gesamtleistung  von  30000  KWr  {45000  PS)  ab- 
zugeben, oder  es  sind  in  demselben  sechs  Maschinensätze 
ä 5000  KW  bzw.  7500  PS  aufzustcllcn. 

Wenn  man  sich  nun  noch  von  der  in  den  einzelnen 
Zeiten  auftretenden  Leistung  des  Kraftwerkes,  die  selbst- 
verständlich sehr  großen  Schwankungen  unterworfen  sein 
wird,  ein  Bild  machen  will,  so  hat  man  eine  Reihe  von 
«len  in  der  Fig.  254,  Heft  12,  angegebenen  Unterwerken 
einem  Hauptkraftwerk  zuzuordnen  utul  die  Verbrauchs- 
linie der  Unterwerke  zu  der  Verbrauchslinie  des  einen 
Hauptwerkes  zusammenzusetzen. 
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Es  würde  zu  weit  führen,  die  Lastlinien  der  einzelnen 
Unterwerke  anzugeben;  es  sei  als  Beispiel  nur  diejenige  des 
Unterwerkes  Lehrter  Bahnhof  Fig.  317  aufgeführt.  Ebenso 
ist  als  Lastlinic  das  Hauptkraftwerk  in  Westend,  Fig.  318 
angegeben,  die  sich  aus  den  Lastenlinien  der  Unterwerke 
Grunewald,  Westend,  Charlottenburg,  Ebersstraße,  Neu- 
Babelsberg,  Lehrter  Bahnhof  ergibt.  Die  auftretenden 
Schwankungen  sind  ganz  bedeutende.  Als  obere  Grenze 
kann  inan  34000,  als  untere  Grenze  1 2 000  KVA  ansehen, 
und  es  kommen  mithin  Schwankungen  von  22000  KVA 
vor.  Das  Mittel  der  Beanspruchung  wird  etwa  bei 
22000  KVA  oder  bei  einem  cos  <f  0,85  bei  18900  KW 
liegen.  Die  Belastungen  des  Unterwerkes  und  des  Haupt- 
werkes sind  selbstverständlich  in  diesem  Falle  in  KVA 
angegeben,  da  ja  hiernach  sowohl  die  Berechnung  der 
Leitungen,  der  Schalttafel  und  der  Wicklung  der  elek- 
trischen Maschinen  zu  erfolgen  hat.  Der  außerordentlich 
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Fig.  3'9  ersichtlich.  Für  den  Grundriß  ist  eine  Anord- 
nung gewählt,  welche  nicht  nur  größtmögliche  Über- 
sichtlichkeit und  leichte  Demontage  gewährleistet,  sondern 
auch  zu  ziemlich  kurzen  Rohrleitungen  führt  und  — was 
die  Hauptsache  ist  — einen  leichten  Ausbau  bis  zur 
vollen,  in  der  Fig.  319  angegebenen  I .cistung  ermöglicht. 
Diese  Anordnung  ist  vom  Verfasser  aus  derjenigen  ent- 
wickelt worden,  welche  neuerdings  auch  für  das  Kraft- 
werk Hamburg — Blankenese  von  den  Siemens-Schuckert- 
werken  angewendet  wurde.*}  Sie  ergibt  sich  von  selbst, 
sobald  um  den  Maschinenraum  herum  alle  übrigen  Einzel- 
heiten des  Kraftwerkes  gruppiert  werden.  Wenn  später 
eine  Erweiterung  zum  Zwecke  der  Speisung  der  übrigen 
Vorortbahnen  in  der  Nähe  von  Berlin  stattfindet,  so  ist 
cs  nur  notwendig,  die  Erweiterung  des  Kraftwerkes  in 
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Fig.  319.  Grund-  und  Aufriß  de*  angenommenen  Kraftwerke«. 


schwankende  Kraftbedarf  legt  den  Gedanken  nahe,  einen 
Ausgleich  derselben  durch  Einfügung  einer  Pufferung  her- 
beizuführen. Man  könnte  im  Kraftwerk  eine  größere 
Akkumulatorenbatterie  aufstellen  und  zwischen  die  Speise- 
leitungen und  die  Akkumulatorenbatterie  Einankentmformer 
zwischen  schalten,  welche  einmal  auf  der  Gleichstromseite, 
das  andere  Mal  auf  der  Wechsclstromseitc  als  Strom- 
erzeuger wirken  müßten.  Eine  solche  Pufferung  wird 
man  ja  nur  dann  in  Aussicht  nehmen,  wenn  die  Um- 
former mit  einem  sehr  hohen  elektrischen  Wirkungs- 
grade gebaut  werden  können , was  ja  hier  bei  den  in 
Betracht  kommenden  Größen  sicherlich  der  Fall  ist. 

b)  Ausgestaltung  des  Kraftwerkes.  Nach 
den  vorstehend  festgesetzten  Unterlagen  läßt  sich  der 
Aufbau  eines  Kraftwerkes  ohne  weiteres  durchführen. 
Auf  die  eigentliche  örtliche  Lage  kann  hierbei  noch 
keine  Rücksicht  genommen  werden;  doch  ist  für  die 
Kohlcnzuführung  durch  geeignete  Vorrichtungen  Sorge 
zu  tragen,  so  daß  dieselbe  nur  in  entsprechender  Weise 
an  die  Elevatoren  anzuschließen  ist,  welche  die  Kohlen 
aus  dem  Eisenbahnwaggon  oder  dem  Schiff  hcrausholen. 
Grundriß  sowie  Querschnitt  des  Kraftwerkes  sind  aus 


j gleicher  Anordnung,  jedoch  als  Spiegelbild  an  das  vor- 
handene anzustoßen. 

Die  elektrischen  Maschinen  sollen  einfachen  Wechsel- 
strom von  10000  Volt  und  25  Perioden  in  einer  Leistung 
von  5000  KW  bei  einer  noch  festzusetzenden  Drehzahl 
abgeben.  Im  vorliegenden  Falle  kann  es  sich  entweder 
nur  um  1500  oder  um  750  Umdrehungen  handeln. 
Während  einerseits  der  Aufbau  auf  Grund  der  crstcrcn 
Drehzahl  sehr  schwerfällige  zweipolige  elektrische  Ma- 
schinen ergeben  würde , kann  anderseits  die  Drehzahl 
von  750  für  die  Kraftmaschinen  noch  als  durchaus  günstig 
angesehen  werden.  Die  Bauart  der  Stromerzeuger  wird 
entschieden  günstiger  werden , wenn  sie  vierpolig  mit 
750  Umdrehungen  ausgefuhrt  werden.  Die  sonstige 
Durchbildung  der  Stromerzeuger  und  Turbinen  bietet 
keinerlei  Schwierigkeiten;  die  für  die  elektrischen  Strom- 
erzeuger erforderliche  Erregung  kann  entweder  durch  an 
jedem  Maschinensatz  angebaute  Erregermaschinen  oder 
aber  von  besonderen  Erregermaschinen  her  erzeugt  werden. 
Damit  die  Spannungsschwankungen  der  Unterwerke  und 
j des  1 lauptkraftwerkes  bei  der  plötzlichen  Be-  und  Ent- 
lastung nicht  gar  zu  groß  werden,  wird  es  sich  empfehlen, 
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eine  Compoundierung  der  Stromerzeuger  vorzunehmen, 
in  der  Weise,  wie  das  in  dem  Schaltungsschema  Fig.  320 
zum  Ausdruck  gebracht  ist.  Durch  einen  in  die  Ma- 
schincnlcilung  eingeschalteten  Stromtransformator  (S.  T.) 
wird  veränderliche  Sekundärspannung  erzeugt,  bei  starker 
AufJenlast  also  hohem  Strom  hohe  Spannung,  bei  kleiner 
Außcnlast  niedrige  Spannung.  Diese  Wechselstrom- 
spannung fließt  einem  kleinen  Umformer  (H.  U.)  zu  und 
wird  hier  in  Gleichstrom  von  veränderlicher  Spannung 
umgeformt.  Der  Umformer  liefert  nunmehr  von  seinen 
Gleichst romldemmen  starken  oder  schwachen  Errcger- 
strom  an  die  Hauptstromerregerwicklung  der  eigent- 
lichen Erregermaschinc , welche  das  Magnetfeld  des 


Wechselstromerzeugers  speist.  Die  Er- 
regermaschine hat  außer  der  vom  Um- 
former gespeisten  Hauptstromwicklung 
noch  eine  normale  Nebenschlußwicklung 
und  ist  daher  coinpoundiert. 

Die  Messung  des  Stromes  und  der 
I.eistung  der  Wechselstronicrzeugcr  ist 
in  der  gewöhnlichen  Weise  ausgefuhrt 
zu  denken  und  im  vereinfachten  Schalt- 
schema nicht  weiter  angcgel>cn.  Die 
einzelnen  Stromerzeuger,  Transforma- 
toren, Speisestrecken  sind  durch  selbst- 
tätige Ausschalter,  die  auf  verschiedene 
Zeiten  eingestellt  werden,  in  der  üblichen 
Weise  gesichert. 

Alles  zur  Übersicht  Erforderliche 
gibt  im  übrigen  das  Schaltschema  deut- 
lich an. 

Die  einzelnen  Maschinensätze  sind 
in  genügendem  Abstande  voneinander 
aufgcstcllt  und  die  zugehörigen  Kon- 
densatoren sind  in  bekannter  Weise 
unterhalb  der  Maschinen  im  Keller  an- 
geordnet. Zwischen  je  zwei  Maschinen 
ist  eine  größere  Öffnung  im  Fußboden 
des  Maschinenhauses  ausgespart  zum 
Zwecke  der  besseren  Entlüftung  und  Be- 
lichtung des  Kellerraumes.  Auch  an  der 
Seite  des  Maschinenraumes  sind  ähnliche 
Öffnungen  angeordnet.  Alle  diese  haben 
nebenbei  auch  noch  den  Zweck,  aus 
«lern  Kellergeschoß  Einzelteile  mit  dem 
den  ganzen  Maschinenraum  bestreichen- 
den Kran  heraufzuheben.  In  dem  Ma- 
schinenraum sind  außerdem  einige  Um- 
former zur  Erzeugung  von  Gleichstrom 
von  1 1 o Volt  für  die  Beleuchtung  und 
Kraftversorgung  des  Maschinenhauses 
sowie  ein  l’aar  besondere  Kraftmaschinen 
zur  Erzeugung  von  Drehstrom  für  Be- 
leuchtung der  Bahnhöfe  usw.  aufgestellt. 
Am  Slirnende  des  Maschinenraumes  ist 
quer  zur  Längsachse  desselben  die  Haupt- 
schalttafel aufgestellt,  von  welcher  aus 
die  einzelnen  Maschinensätze  ingang- 
gesetzt und  ausgeschaltet  sowie  die  ein- 
zelnen Speisestrecken  unter  Spannung 
gesetzt  werden  können.  Außerdem  be- 
finden sich  dort  die  übrigen  Schalt- 
räurnc,  welche  zur  Unterbringung  der 
Speiscfclder,  der  Sichcrhcits-  und  Schutz- 
vorrichtungen für  Überspannungen,  der 
selbsttätigen  Ausschalter,  Meßtransfor- 
matoren usw.  und  endlich  zur  Aufstellung 
der  Haupttransformatoren  dienen.  Diese 
letzteren  haben  die  Spannung  von  10000 
auf  eine  solche  bis  zu  40000  Volt  heraufzusetzen.  Da 
an  diesem  Stirnende  des  Maschinenhauses  genügend  Platz 
vorhanden  ist,  so  wird  es  auch  ein  leichtes  sein,  die 
erforderlichen  Bureau- , Werkstatts-  und  Schalträume  in 
mehreren  Stockwerken  unterzubringen , und  zwar  im 
Kellergeschoß  tlie  Akkumulatorenbatterie  und  Betriebs- 
materialien sowie  Kabel,  im  Erdgeschoß  die  Werkstatt 
und  .Mannschaftsräume,  in  drei  niedrigeren  Zwischen- 
geschossen die  Schalt-  und  Transformatorenräume  und 
endlich  im  vierten  und  fünften  Stock  die  Ingenieur-  und 
Bureauräume.  Ein  elektrischer  Aufzug  vermittelt  den 
Verkehr  zwischen  den  einzelnen  Stockwerken.  — Zu 
beiden  Seiten  des  Maschinenraumes  sind  in  je  zwei 
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Reihen  die  Kessel  aufgestellt.  Von  diesen  zweigen  die 
Frisrhdampfleitungen , überhitzten  Dampf  führend,  ab 
und  münden  in  eine  gemeinsame,  auf  jeder  Seite  des 
Maschinenhauses  liegende  Hauptleitung.  Durch  Absperr- 
ventile sind  von  derselben  die  Zuführungsrohre  zu  den 
einzelnen  Maschinensätzen  abgezweigt.  Wenn  eine  der 
beiden  Hauptleitungen  schadhaft  wird , kann  von  der 
anderen  Seile  aus  für  eine  bestimmte  Zeit  der  Betrieb 
aufrecht  erhalten  werden,  bis  die  schadhafte  Leitung 
wieder  hergestellt  ist. 

Es  ist  beabsichtigt,  die  gesamte  Beschickung  der 
Kessel  vom  Eisenbahn  Waggon  bis  in  das  Feuer  hinein 
selbsttätig  und  unter  Zuhilfenahme  maschineller  Einrich- 
tungen erfolgen  zu  lassen.  Die  Kohle  wird  durch  Ele- 
vatoren auf  die  Höhe  der  Verteilungsbänder  gehoben, 
vor  dein  AuOallen  auf  diese  in  elektrisch  angetriebenen 
Walzen  gebrochen,  soweit  es  nötig  ist,  und  sodann  auf 
die  Yerteilungsbänder  abgeschüttet.  Mittels  dieser  wird 
sie  in  der  Längsrichtung  des  Kesselhauses  fortgeführt 
und  an  den  entsprechenden  Stellen  in  die  Bunker  abge- 
strichen. Alsdann  fallt  sie  durch  die  am  Boden  der 
Bunker  angeschlossenen  Zuführungsrohre  auf  die  durch 
Elektromotoren  fortbewegten  Kettenroste  und  wird  durch 
diese  selbsttätig  dem  Feuer  zugeführt.  Die  Abgase  jeder 
der  Kessclbatterien  werden  zum  Schornstein  in  einem  ge- 
meinsamen Fuchs  abgeleitet,  dessen  Längsachse  mit  der 
Längsachse  des  Kesselhauses  ;>aralle1  verläuft  An  dem 
Stirnende  mündet  der  Fuchs  in  einen  Raum,  in  welchem 
die  Speisewasservorwärmer  I Ekonomiser)  aufgestellt  sind. 
Die  heißen  Abgase  umspülen  die  Ekonomiser  in  der  aus 
der  Fig.  319  ersichtlichen  Weise  und  treten  dann  in 
den  Schornstein  aus.  Für  jede  Kesselreihe  ist  ein  Satz 
Ekonomiser,  für  jede  Kesselreihe  ist  ein  Schornstein  vor- 
gesehen. so  daß  das  Kraftwerk  beim  ersten  Ausbau  mit 
vier  Schornsteinen  arbeiten  wird.  Im  Ekonomiserraum 
sind  auch  die  erforderlichen  Spcisewa  sserpumpen,  Wasser- 
reiniger usw.  untergebracht.  Von  Wichtigkeit  ist  noch 
der  gesamte  Wasserumlauf.  Nach  erstmaligem  Füllen 
der  Kessel  mit  «lern  durch  die  Wasserrciniger  durchgc- 
schickten  Brunnenwasser  ist  aus  den  Brunnen  eigentlich 
nur  noch  das  Yerlustwasser  zu  entnehmen.  Da  der 
Dampf  in  Obertlächenkondensalorcu  der  Turbinen  kon- 
densiert wird  und  in  den  Turbinen  mit  Ol  nicht  in  Be- 
rührung kommt,  so  ist  das  Kondenswasser  rein  und  kann 
unmittelbar  wieder  zur  Speisung  benutzt  werden.  Aus 
den  Brunnen  braucht  also  nur  das  Verlustspeisewasser 
gedeckt  werden. 

Dagegen  muß  nun  eine  größere  Menge  Kiihlwasscr 
für  die  Kühlung  der  < Ibcrflächcnkondcnsatorcn  beschafft 
und  ebenfalls  das  erste  Mal  aus  den  Brunnen  gehoben 
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werden.  Ist  einmal  das  erforderliche  Kühlwasser  aufge- 
pumpt, so  beschreibt  es  ebenfalls  einen  Kreislauf,  indem 
es  aus  den  Sammelbehältern  der  Rückkühler  entnommen, 
durch  die  Oberflächcnkondcnsatorcn  hindurch  und  von 
diesen  wieder  nach  den  Ruckkuhlern  gedrückt  wird. 
Also  auch  hier  ist  nur  das  Verlust wasser  zu  decken. 

Wenn  die  Kraftwerke  unmittelbar  an  der  Spree 
liegen,  so  würde  das  Kühlwasser  auch  unmittelbar  dem 
Flußlauf  entnommen  und  in  denselben  auch  wieder  aus- 
gegossen werden  können.  Eine  Rückkühlanlagc  wäre 
dann  unnötig.  Da  die  Lage  der  Grundstücke  noch  un- 
bekannt ist,  so  wurde  auch  in  Fig.  319  auf  die  Auf- 
stellung der  Kohlenverladcanlagc  und  der  Rückkiihler 
keine  Rücksicht  genommen,  zumal  da  es  ja  ein  Leichtes 
ist,  diese  Anlagen,  falls  erforderlich,  an  das  eigentliche 
Kraftwerksgebäude  später  anzugliedero. 

(Schluß  folgt  ) 

Die  Kohlentransportanlage  im  Hafen 
von  Savona. 

Am^cfUhrl  von  J.  I'ohlig  A -G.,  Köln.  Elektrischer  Teil  von  den 
Eclten  & Gmllcmimcl-ahmcycrvvcrkcn.  Frankfurt  a.  M. 

Von  F.  Collischonn,  Frankfurt  n.  M. 

L’nter  den  Einrichtungen  zur  Beförderung  von  Massen- 
gütern nehmen  die  Elevatoren  eine  hervorragende  Stel- 
lung ein.  Mit  Greifern  ausgerüstet,  die  sich  automatisch 
füllen  und  entleeren,  haben  diese  Mcbczeugc  insbesondere 
zum  Löschen  von  Kohlenschiffen  eine  weite  Verbreitung 
gefunden.  Für  den  Hafen  von  Savona,  einen  der  bedeu- 
tendsten Anfuhrplätzc  der  Kohle  in  Italien , wurde  vor 
einigen  Jahren  von  der  J.  I’ohlig  A.-G..  Köln,  eine  Kohlen- 
transportanlage mit  fahrbaren  Huntschen  Elevatoren  und 
einer  Huntschen  Kalielbahn  geliefert,  die  zum  Löschen 
der  Kohlendampfer,  zum  Einladen  der  Kohle  in  Eisen- 
bahnwagen oder  Fuhrwerke  und  zum  Beschütten  eines 
ausgedehnten  Lagerplatzes  dient.  Der  elektrische  Antrieb 
der  in  Fig.  321  dargestellten  Anlage  wurde  von  den 
Felten  & Guilleaume- I-ahmeyerwerken,  Frankfurt  a.  M., 
beigestellt.  Fig.  322  zeigt  einen  Elevator  und  einen  Teil 
«ler  Kabelbahn  in  größerem  Maßstab. 

Fig.  323  zeigt  die  Gesamtdisposition  der  Anlage. 
Die  beiden  Huntschen  Elevatoren  und  lü  sind  längs 
der  Kaimauer  des  Hafenbeckens  verfahrbar  angeordnet 
lind  schütten  die  aufgcnonimencn  Kohlen  in  Selbstent- 
lader aus,  die  durch  eine  über  den  Kai  und  den  Lager- 
platz geführte  Kabelbahn  A'  befördert  werden.  Ein 
eigenes  elektrisches  Kraftwerk  ( versorgt  die  Anlage 
mit  Licht-  und  Kraftstrom,  die  Antriebsstation  für  die 


Fig  321.  Ansicht  der  Kohlen! ran.sjKirtanlagc  im  linfen  von  Savona. 
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Kijj.  3 22.  Elevator  und  Kabelbahn  der  Kohtentrau^jKirtanla^c  im  Hafen  von  Savona. 


Kabelbahn  liegt  bei  A.  Die  von  einem  Elevator  zu  be- 
wältigende Fördermenge  betragt  je  nach  der  Kuhlensorte, 
hauptsächlich  aber  je  nach  den  räumlichen  Verhältnissen 
der  Schiffe  50 — 75  t in  der  Stunde.  Auf  dem  Lager- 
platz können  hei  7 m Stapelhöhe  ca.  10000  t Kohlen 
ausgcschiittct  werden . 

Wie  bemerkt,  ist  für  die  Anlage  ein  eigenes  Elek- 
trizitätswerk errichtet  worden,  welches  den  Strom  für  die 
motorischen  Antriebe  und  für  die  Beleuchtung  des  ge- 
samten Areals  liefert.  Das  Werk  enthält  zwei  Wasser- 
rohrkessel von  je  1 20  (|m  Heizfläche  und  Air  einen  Über- 
druck von  10  Atm.,  die  zwei  liegende  Vcntilverbund- 
maschinen  in  Tandemanordnung  mit  Kondensation  und 
eine  liegende  30  I’S-Schiebermaschine  speisen.  Die  erst- 
genannten Maschinen  entwickeln  125  PS  und  treiben 
mittels  Kiemen  je  eine  Gleichstromdynamo  von  95  KW, 
515  Volt  bei  500  L'mdr.  für  den  Kraftbetrieb,  während 
die  30pferdige  Maschine  eine  für  die  Beleuchtung  und 
die  Ladung  einer  Akkumulatorenbatterie  dienende  Dynamo 
von  20  KW  1 10  bis  1 50  Volt  bei  925  l’mdr  antreibt. 
Die  Kraftdynamos  sind  dreilagcrig  und  mit  Nebenschhiß- 
wicklung  ausgeführt  und  im  Hinblick  auf  die  stark 
schwankende  Belastung  durch  die  Krananlage  für  eine 
stoßweise  Überlastung  von  5O°/0  bei  feststehenden  Bürsten 
bemessen. 

Wie  erwähnt,  erfolgt  der  Antrieb  der  beiden  Eleva- 
toren elektrisch,  und  zwar  ist  Air  die  Hubbcwegung  je 
ein  Hauptstrommotor  von  300  inkg  intermittierend  bei 
500  Volt  und  360  L’mdr.,  Air  das  Verfahren  der  Eleva- 
toren je  ein  13  HS- Nebenschlußmotor  vorgesehen.  Ein 
Elevator  ist  in  Fig.  324  in  seinen  wesentlichen  Teilen 
dargestelll.  Er  besieht  aus  einem,  in  seiner  unteren  Hälfte 
portal  förmig  ausgebildeten  Eisengerüst  von  1 2 X >2  m 


Grundfläche  und  26  m Höhe,  welches  einen  12  m langen 
Ausleger  mit  der  nach  einer  Parabel  gekrümmten  Fahr- 
bahn Air  die  Laufkatze  trägt.  An  dieser  hängt  ein 
Greifer  von  2 cbm  Fassungsvermögen.  Im  Brennpunkt 
der  Parabel  befindet  sich  die  Huntschc  Winde,  von  der 
aus  mittels  zweier  Panzerglicderkettcn  die  Bewegung  des 
Greifers  erfolgt.  Die  Wirkungsweise  der  Elevatoren  geht 
aus  rler  schematischen  Skizze  Eig.  325  hervor,  während 
die  Fig.  326  die  Konstruktion  der  Winde  erkennen  läßt. 
Diese  besitzt  eine  mit  der  Hauptachse  verkeilte  Ketten- 
scheibe und  eine  zweite  auf  der  Achse  drehbare  Scheibe, 
auf  die  sich  die  Panzerketten  in  Spiralen  aufwickeln.  »Der 
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I'iK  326. 

Konstruktion  <les  elektrisch  betriebenen  Wimtwerkes  eine»  Kletalor», 

Mal'*taf>  1 : 50, 


Deutlichkeit  halber  sind  die  beiden  Scheiben  in  Fig.  325 
exzentrisch  gezeichnet.) 

Die  tose  Scheibe  ist  durch  eine  Reibungskuppelung 
mit  der  festen  Scheibe  gekuppelt,  und  zwar  wird  die 
Reibungskuppelung  durch  eine  kräftige  Spiralfeder  ein- 
gedickt gehalten.  Die  Wirkung  der  letzteren  kann  durch 
einen  Elektromagneten  aufgehoben  werden,  der  bei  Er- 
regung durch  Hebelübersetzung  die  Feder  zusainmcnpreßt 
und  so  die  Kuppelung  ausnickt.  Durch  einen  zweiten 
Elektromagneten  « ird  dabei  gleichzeitig  eine  an  der  losen 
Scheibe  angreifende  Bremse  angezogen,  die  die  entkup- 
jicltc  Scheibe  festhält. 

Die  über  die  lose  Scheibe  laufende  Panzerkette  ist 
am  Kopf  des  Greifer»  befestigt,  die  zweite  Kette  führt 


Eig,  324.  Elektrisch  betritbener  Elevator  im  Hafen  von  Saionn. 

MaU.uti  1 : zu». 

von  der  festen  Scheibe  in  der  Winde  durch  ilen  Greifer- 
kopf auf  eine  mit  den  Drehschaufeln  des  Greifers  schwin- 
gende Kettenscheibe  und  dient  als  Schließkette;  d.  h., 
wird  die  lose  Kettenscheibe  fest  gebremst,  so  kann  man 
durch  Ablassen  der  Schließkette  den  Greifer  öffnen,  durch 
Anziehen  schließen.  Die  bei  der  spiralförmigen  Auf- 
wicklung der  Ketten  auftretenden  Veränderungen  des 
I-asihebelarmes  sowie  das  Eigengewicht  des  Greifers  wer- 
den durch  ein  Gegengewicht  teilweise  ausgeglichen, 
welches  mit  einem  I )rahtseil  an  eine  gleichfalls  auf  der 
Hauptachse  befestigte  Scheibe  gehängt  ist  und  an  loser 
Rolle  in  der  Rückwand  des  Elevatorgerüstes  läuft.  Das 
Gegengewicht  ist  so  bemessen,  daß  der  leere  Greifer 
ohne  Mithilfe  des  Elektromotors  gesenkt  werden  kann, 
doch  ist  es  natürlich  auch  möglich , die  Senkbewegung 
mit  dem  elektrischen  Antrieb  aus/.u führen. 

Zur  Füllung  w ird  der  Greifer  geöffnet  auf  die  Kohle 
im  Schiffsraum  herabgelassen.  Die  Kette  zwischen  der 
Festscheibe  auf  der  Winde  und  der  schwingenden  Schließ- 
weile im  Greifer  vermittelt  beim  Anziehen  unter  dem 
Einfluß  des  Greifergewichtes  das  Eingraben  der  Schaufeln 
und  deren  Schluß,  Die  Arbeit  der  Winde  wird  hierbei 
durch  das  obenerwähnte  tiegengewicht  unterstützt,  welches 
auch  während  des  Hubes  zusammen  mit  dein  Gewicht 
des  gelullten  Greifers  die  «lenkbar  größte  Sicherheit  gegen 
zufälliges  Offnen  der  Drchsrhaufeln  bietet.  Denn  der 
Hub  erfolgt  lediglieb  durch  die  Schließkette,  während  die 
zweite  Kette  nach  Kupplung  der  losen  Kettenseheibe 
mit  der  festen  nur  in  der  gleichen  Länge  wie  die  Schließ- 
kette,  jedoch  ohne  Spannung  aufgewunden  wird. 

Der  gefüllte  Greifer  wird  nun  gehoben  und  bewegt 
sich  zunächst  senkrecht  aus  dem  Schiffe  aufwärts,  bis  er 
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Hg-  327.  Aufstellung  des  Windwerkeft  im  Elevator. 


Fig.  32S.  Maiul  des  Kranführer»  im  Elevator. 


an  der  Laufkatze  auf  der  Parabelbahn  ein  Widerlager 
findet.  Die  Katze  selbst  bleibt  bis  dahin  in  Kühe,  und 
zwar  sowohl  infolge  ihres  Eigengewichtes,  wie  auch 
wegen  der  bekannten  Eigenschaft  der  Parabel,  bei  der 
die  Resultierende  des  senkrechten  Kettenzuges  und  des 
nach  der  Winde  im  Brennpunkt  der  Parabel  gerichteten 
Zuges  stets  senkrecht  zur  Parabelbahn  gerichtet  ist.  Katze 
und  Greifer  laufen  nun  die  Fahrbahn  hinauf,  bis  der 
letztere  senkrecht  iilrcr  einem  Fiillrumpf  hangt , worauf 
das  Getriebe  stillgestellt  wird. 

Zur  Entleerung  des  Greifers  tritt  nun  die  zweite  bis- 
her ungespannte  Kette  in  Wirksamkeit,  indem  ihre  Kelten- 
scheibe durc1’  die  oben  erwähnte  Bremse  festgehalten  und 
die  Kriktionskuppelung  zwischen  ihr  und  der  festen 
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Scheibe  der  ersten  Kette  durch  Erregung  des  Magneten 
gelöst  wird.  Durch  Abwinden  der  Schließkette  öffnen 
sich  dann  die  Drchschaufeln  des  Greifers,  wodurch  die 
Kohle  in  den  Eiillrumpf  stürzt.  Ist  der  (.reifer  leer,  so 
schließt  ihn  das  Gegengewicht  selbsttätig,  ehe  er  nach 
erneuter  Kuppelung  beider  Kettenscheiben  wieder  die 
Fahrbahn  zum  Schilfe  hinabgelassen  wird.  I )iescr  vor- 
herige Schluß  der  wcituusgrcifcndcn  Schaufeln  ermöglicht 
ein  bequemes  Durchsenken  durch  die  häufig  engen  Schiffs- 
luken. Ehe  jetzt  der  neue  Hub  beginnt,  wird  der  Greifer 
in  gleicher  Weise  wie  nach  Beendigung  des  I hibcs  ge- 
öffnet. indem  er  nach  Lüftung  der  Kcibungskuppclung 
und  gleichzeitiger  Festbremsung  der  losen  Kettenscheibe 
an  diese  gehängt  und  dann  durch  Offnen  der  Bremse  in 
die  Kohle  wird  einfallen  gelassen. 

Der  Elektromotor  arbeitet  unter  Zwischenschaltung 
eines  doppelten  Vorgeleges  auf  die  Winde.  A11  der 
zweiten  Vorgelegewelle  greift  eine  durch  einen  Elektro- 
magneten zu  lüftende,  in  Fig.  327  ersichtliche  Bremse 
an.  die  im  übrigen  auch  vom  .Maschinistenstand  aus  von 
Hand  ausgelöst  werden  kann,  sobald  der  Greifer  ohne 
Strom  gesenkt  wird. 

Der  Kranführer  hat  seinen  in  Eig.  32S  abgebideten 
Stund  in  einem  geschützten  Ausbau  neben  der  Winde, 
von  wo  er  alle  Bewegungen  des  Greifers  außerhalb  des 
Schiffsrumpfes  übersehen  kann.  Befindet  sich  der  Greifer 
unter  Deck,  so  erfolgen  die  Bewegungen  nach  mit  einer 
Zugleine  gegebenen  Zeichen. 

Die  Steuerung  der  Winde  geschieht  durch  einen  Fahr- 
schalter, den  der  Kranführer  mit  der  rechten  Hand  be- 
dient, während  er  mit  der  linken  Haiul  den  für  die 
mechanische  Lüftung  der  Bremse  bestimmten  und  "mit 
dieser  bzw.  dem  Brcmsmagnetcn  durch  ein  Seil  verbun- 
denen Handhebel  umlegen  kann  Die  Einschaltung  des 
Kuppclungsniagneten  und  des  Magneten  zum  Festhalten 
der  Losscheibe  erfolgt  durch  einen  in  Fig.  328  über  dem 
Schaltbrett  ersichtlichen  Schalter,  der  mittels  Seilzuges 
durch  einen  Handhebel  an  der  rechten  Seite  des  Kran- 
führers bedient  wird. 

Ein  zweiter,  in  Fig.  328  vorn  rechts  dargestelltcr 
Fahrschalter  dient  dem  Führer  zum  Verfahren  des  Ele- 
vators mittels  des  oben  erwähnten  1?  PS- Motors,  der 
auf  einer  tieferen  Plattform  aufgcstcllt  ist  und  durch 
Kettenübertragung  auf  die  Laufrollen  arbeitet. 
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Fig.  332.  Antricbsstntion  <icr  Kabelbahn  nach  System  Munt  im  Hafen 
von  Savona. 


Das  Schaltungsschema  der  gesamten 
Steuerung  ist  in  Fig.  329  wiedergegeben. 

An  die  Verteilungsschienen  der  Schalttafel 
ist  der  zum  Verfahren  des  gesamten  Ele- 
vators bestimmte  Fahrschalter  K 1 — 60  und 
der  Hubfahrschalter  K 1 — 200  angeschlosscn. 

Beide  Fahrschalter  sind  für  Vor-  und  Rück- 
wärtsfahrt eingerichtet  und  mit  einer  kräftig 
wirkenden  Funkenlöschung  versehen.  Da 
die  Belastung  des  Motors  in  den  weiten 
Grenzen  zwischen  Leerlauf  und  einem  Dreh- 
moment schwankt,  das  einer  Leistung  von 
150  PS  entspricht,  dabei  aber  eine  mög- 
lichst feinstufige  Regulierung  und  eine  leichte 
Bedienung  des  F'ahrschaltcrs  erzielt  werden 
sollte , erschien  es  vorteilhaft. , den  I lubfahr- 
schalter  als  Doppelfahrschalter  auszubilden. 

Wie  Fig.  330  zeigt,  besteht  der  Apparat  aus 
zwei  gleichen  Fahrschaltern , deren  Walzen 
durch  ein  Universalgelenk  (Fig.  331)  ver- 
bunden sind,  so  daß  mit  einem  einzigen 
Handhebel  sowohl  eine  getrennte,  wie  eine 
gleichzeitige  Bedienung  der  beiden  Fahr- 
schalterhälften  möglich  ist.  In  dem  Strom- 
kreis der  einen  Fahrschalterhälfte  liegt  der 
oben  erwähnte  Bremslüftungsmagnet,  dem 
zwecks  Erreichung  einer  gleichmäßigen  Stromverteilung 
beim  Parallelarbeiten  «1er  beiden  Walzen  in  «ler  zweiten 

Hälfte  ein  Ballastwidcrstand 
entspricht.  Die  Hinrichtung 
ist  so  getroffen,  daß  zunächst 
die  erste  Fahrschalterhälfte  ein- 
geschaltet wird,  so  daß  also 
«lie  elektrische  Bremse  gelüftet 
und  «ler  Motor  in  Bewegung 
gesetzt  wird.  Bei  größerer 
Belastung  wird  dann  die  zweite 
Walze  parallel  geschaltet.  Ein 
Kurzschließen  einer  Fahr- 
schaltcrhälftc  allein  ist  ausge- 
schlossen. 

Die  für  das  lCntkuppcln 
un«l  Festbremsen  «ler  losen 
Kettenscheibc  dienenden  Mag- 
nete, die  beim  Offnen  und 
Schließen  des  Greifers  einge- 
schaltet werden , sind  unter 
riy  # Vorschaltung  eines  Widerstan- 

ÄnUcrc*  <lcs  Doppelfahrschalter«  des  an  «len  oben  erwähnten,  für 
mit  Universalgelcok.  induktive  Stromkreise  bemes- 
senen Schalter  angeschlossen. 
Die  in  den  Füllrumpf  entleerte  Kohle  gelangt  zu- 
nächst nach  einem  zwischen  zwei  Horizontalschicbcrn  im 
Auslauf  gebildeten  Meßraum  und  von  dort  in  einen  ver- 


fahrbaren Fülltrichter.  Dieser  ruht  mit  Gleisunterbrechung 
auf  einer  Wage  mit  automatisch  bewegtem  Laufgewicht. 
Jede  Wägung  sowohl  als  «las  Übergewicht  der  auf  «len 
Wageninhalt  von  2,3  cbm,  also  ein  bestimmtes  Mindest- 
gewicht, abgemessenen  Ladung  wir«!  selbsttätig  vermerkt, 
sichtbar  gezählt  und  addiert,  ln  entsprechenden  Zeit- 
abschnitten lost  «ler  unter  «ler  Wage  durchlaufende  Kabel- 
bahnwagen nach  Entlastung  der  Wägevorrichtung  den 
Füller  aus,  so  «laß  dieser  von  seiner  etwas  geneigten 
Bahn  abläuft,  sich  mit  dem  Kabelbahnwagen  vereinigt 
und  diesem  seinen  Inhalt  durch  Botlcnklappcn  abgibt. 
Nach  Durchfahren  des  Elevatorgerüstes  löst  sich  der 
Füller  von  dem  Kabelbahnwagcn,  um  tlurch  ein  Gegen- 
gewicht zu  neuem  Spiele  auf  die  Wage  zurückgezogen 
zu  werden.  Dabei  ist  «lie  Hinrichtung  derart  getroffen, 
daß  der  Elevator  nur  «lie  ungeraden,  «ler  Elevator  /:2 
nur  die  geraden  Wagen  beschickt. 

Die  nach  «lern  System  Hunt  gebaute  Kabelbahn  ist 
eine  Hochbahn,  «lie  auf  eiserner  Tragkonstruktion  in 
Form  eines  Rechteckes  von  ca.  I So  ■ 2 1 m Seitenlänge 
mit  ca.  8 m Radius  in  «len  l'.cken  über  «len  Kai  und 
«len  Lagerplatz  geführt  ist.  Die  Höhe  des  Gleises  beträgt 
auf  «ler  Langseite,  «lie  ilurch  «lie  Portale  «ler  Elevatoren 
läuft,  ca.  5,5  in,  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  ca.  7 m. 
Die  Wagen  >in«l  Huntsche  Selbstentlader,  die  durch  seit- 
liche Klappen  beliebig  rechts  oder  links  oder  auf  beiden 
Seiten  gleichzeitig  entleert  werden  können.  Sic  ruhen 
auf  zwei  Drchschcmcln  mit  je  vier  Laufrollen  und  sind 
mit  einer  Klemmvorrichtung  zum  Ankuppeln  an  «las 
zwischen  «len  Gleisen  laufende  Zugseil  versehen.  Die 
Antriebsstation  (Fig.  332)  liegt  bei  A (Fig.  323)  auf 
Terrainhöhe  und  enthält  einen  Motor  von  23  PS  bei  500 
Volt  und  810  Umdrehungen.  Das  «lie  Antriebsscheibe 
mehrfach  umschlingende  Zugseil  wird  in  einer  Schlitten- 
führung durch  Gegenscheibe  und  Gewicht  entsprechend 
gespannt.  Die  beiden  Seilstränge  laufen  durch  «len  Boden 
der  hochgelegenen  Umkuppelungsstation  zwischen  die 
Laufschienen,  wo  sie  durch  Tragrollen  gestützt  und  in 
den  Kurven  durch  aneinandergereihte  senkrechte  Rollen 
nebst  «len  Kuppelungen  geführt  werden.  Das  Umhängen 
der  Wagen  von  «lern  in  «lie  Antriebsstation  einlaufenden 
an  den  auslaufendcn  Strang  wird  durch  einen  Arbeiter 
besorgt.  Die  nach  «1er  weiter  oben  geschilderten  Art 
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beladenen  Kabelbahn  wagen  können  durch  einen  neben 
dem  Gleise  aufstcekbaren  Kntladefrosch  an  beliebig  zu 
wählender  Stelle  entladen  werden.  Es  geschieht  dies  in 
der  Weise,  daß  ein  die  Seitenklappe  der  Wagen  ge- 
schlossen haltender  Kniehebel  durch  den  keilförmigen 
Entladefrosch  hochgedrückt  wird,  wodurch  die  Klappen 
geöffnet  werden.  An  Kurvenstiicken,  die  an  den  Eleva- 
toren angeordnet  sind,  werden  die  Seitenklappen  wieder 
geschlossen. 

Die  Beladung  von  Fuhrwerken  erfolgt  durch  eine 
besondere,  an  geeigneter  Stelle  eingebaute  Rutsche.  Z um 
Beladen  von  Eisenbahnwaggons,  die  auf  zwei  unter  den 
Elevatoren  hindurchgeführten  Gleisen  Aufstellung  finden, 
dienen  mehrere  von  Hand  verfahrbare  Beladeschurren, 
die  in  solcher  Weise  verstellbar  sind,  daß  sowohl  offene 
wie  auch  gedeckte  Waggons  beschickt  werden  können 
und  die  Beladung  eines  ganzen  Zuges  ohne  Bewegung 
desselben  möglich  ist.  Die  Entladung  der  Kabelbahn- 
wagen erfolgt  auch  hier  wieder  durch  einen  an  den 
Schurren  aufzusteckenden  Frosch. 

Die  Elevatoren , die  Kuppelungsstation  und  das 
Kraftwerk  sind  durch  Klingel-  und  Telephonanlage  mit- 
einander verbunden;  in  der  Kuppclungsstation  befindet 
sich  außerdem  ein  N'otausschaltcr , mit  dem  im  Falle 
irgendeiner  Störung  der  Betrieb  sofort  stillgcsctzt  wer- 
den kann. 

An  Bedienungsmannschaften  sind,  abgesehen  von 
dem  Maschinenpersonal  im  Kraftwerk  und  einigen  Trim- 
mern im  Schiffsraum,  erforderlich:  pro  Elevator  ein  Kran- 
führer und  ein  Mann  zum  Bedienen  des  Füllers  auf  der 
Wage,  für  die  Kabelbahn : ein  Mann  zum  Umkuppeln  und 
ein  Gehilfe. 

Da  die  Anlage,  auf  einer  Mole  erbaut,  starken 
Stürmen  ausgesetzt  ist.  wurden  umfangreiche  Klammer- 
und  Feststellvorrichtungen  vorgesehen  und  die  Gerüst- 
konstruktion besonders  stabil  ausgeführt. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Das  Eisen-  und  Stahlwerk  Hoesch  A.-G.  in 
Dortmund  übermittelt  uns  eine  Übersicht  der  auf  seinem 
Hüttenwerke  bisher  zur  Verwendung  gekommenen  elek- 
trischen Ausnutzung,  insbesondere  der  aufgestellten  Dy- 
namos und  Motoren  nebst  Angabe  der  Verwendungsart, 
die  wir  nachstehend  wiedergeben: 

Da  die  größte  Entfernung  vom  Kraftwerk  bis  zur 
äußersten  Verbrauchsstellc  etwa  I km  beträgt,  so  kann 
als  Betriebsart  für  Kraft  und  Licht  (zumeist  getrennt) 
noch  gewöhnlicher  Gleichstrom  von  2 X - 5°  Volt  Span- 
nung gegen  Erde  (mit  geerdetem  Mittelleitcr)  angewendet 
werden. 

1.  Im  Kraftwerk  sind  als  Betriebsniasehinen  fol- 
gende aufgestellt: 

f.  Dampfkraftwerk:  Vier Compounddampfdvna- 
mos,  ca.  500  Volt  mit  1100  KW;  Drei  Zwcikollektoren- 
dynamos  als  Spannungsteiler  mit  Spannung  2 X 250  Volt; 
ein  Straßenbahnumformer  mit  500  Volt  Spannung  gegen 
Erde. 

2.  Gaskraftwerk:  Acht  Zwillingsgasdynamos, 

ca.  500  Volt,  6000  KW;  ein  Umformer  zum  Auf  laden 
für  eine  Akkumulatorenbatterie.  1 30  Volt,  40  PS;  vier 
Elektromotoren  zum  Antrich  von  vier  Kompressoren 
(zum  Ingangsetzen  der  Gaskraftmaschinen  mit  Preßluft); 
vier  Schwungradantriebsmotoren  mit  50  PS;  eine  Akku- 
mulatorenbatterie, 68  Elemente,  130  Volt,  72  Amp., 
max.  Ladestromstärke  für  Zündung  der  Gasdynamos,  zur 
Beleuchtung  des  Gaskraftwerkes  sowie  zur  Rclaisbctäti- 


gung  der  Fernschalter  der  Gasdynamos.  Die  Gesamt- 
leistung des  Kraftwerkes  beträgt  mithin  etwa  7000  KW’ 
und  maximal  gleichzeitig  etwa  3000  KW.  Als  Übertra- 
gungsleitungen sind  zum  größten  Teil  Kabel  verlegt. 

II.  Für  Beleuchtung  des  Werkes  sind  im 
ganzen  installiert : Bogenlampen:  102  Stromkreise  mit 
495  Gimpen  ä 12  Amp.,  fast  durchgängig  zu  5 Stück 
zwischen  250  Volt;  Glühlampen:  ca.  4500,  meistens 
16  und  25  Kerzen,  größtenteils  an  die  Spannung  von 
250  Volt  geschaltet.  Es  entfallt  an  Leistung  für  Be- 
leuchtung mithin  etwa  8%  von  der  ganzen  Leistung. 

III.  Die  für  die  verschiedenen  Arbeitszwecke  einge- 
bauten Antriebs motoren  sind  der  Reihe  nach  je 
nach  «lern  Verwendungszweck  aufgeführt.  Es  ist  sowohl 
Gruppenantrieb  als  Einzelantrieb  zur  Anwendung  gelangt, 
und  zwar: 

1.  Für  Werkstätten: 

a)  Gruppenantriebe,  zehn  Motoren  mit  645  PS. 

b)  Einzelantriebe,  22  Motoren  mit  930  PS. 

2.  Für  ganze  Betriebe. 

a)  Gruppenantriebe,  18  Motoren  mit  268  PS. 

bl  Einzelantriebe,  34  Motoren  mit  1613  PS,  und 
zwar:  Walzenstraßen,  drei  Motoren  mit  810  PS;  Richt- 
pressen, 13  Motoren  mit  336  PS;  Richtmaschinen,  drei 
Motoren  mit  150  PS;  Lochstanzen,  drei  Motoren  mit 
45  PS;  Scheren,  fünf  Motoren  mit  96  PS;  Warmsägen, 
vier  Motoren  mit  114  PS;  Kaltsägcn,  zwei  Motoren  mit 
20  PS;  Koksausdrückmaschinc,  ein  Motor  mit  42  PS. 

3.  Zur  Herstellung  von  Druckwasscr  und  Wind: 
Pumpen-  und  Gebläseantriebc,  59  Motoren  mit  4024  IS, 
und  zwar:  Kompressoren  mit  Blowcranlagc,  acht  Motoren 
mit  784  PS;  Ventilatoren,  21  Motoren  mit  633  PS; 
Kolbenpumpen,  sieben  Motoren  mit  547  PS;  Zentrifugal- 
pumpen, 23  Motoren  mit  2060  PS. 

4.  Für  Tran  Sport  zwecke  sind  eingebaut  152 
Motoren  mit  3373  PS,  und  zwar: 

a)  Für  Rollgänge,  sieben  Motoren  mit  2 77  PS;  für 
Schlepper,  neun  Motoren  mit  264  PS;  für  Kipper,  zwei 
Motoren  mit  8 PS;  für  Wagonkipper,  ein  Motor  mit 
19  PS. 

b)  Zwei  elektrische  Lokomotiven  und  eine  Hänge- 
bahn, fünf  Motoren  mit  92  PS;  sieben  Seilbahnen,  sieben 

| Motoren  mit  tooPS;  elf  Winden,  elf  Motoren  mit  133  PS; 

zwei  Schrägaufzüge,  vier  Motoren  mit  380  PS;  ein  Auf- 
1 zug,  ein  Motor  mit  26  PS ; 15  Becherwerke,  1 5 Motoren 
i mit  135  PS. 

c)  Drei  Montagekräne  im  Maschinenbaus , drei  Mo- 
toren mit  27  PS;  sechs  Werkstattkräne,  und  zwar:  vier 

! mit  drei  Motoren,  zwei  mit  einem  Motor,  zusammen 
129  PS;  14  Chargier-  und  Bedienungskräne,  38  Motoren 
j mit  908  PS,  davon  zwei  Kräne  mit  einem  Motor,  eine 
j Brammen  wende  mit  zwei  Motoren,  zehn  Kräne  mit  drei 
Motoren,  eine  Chargiermaschine  mit  vier  Motoren;  vier 
Warmbettkräne  mit  je  drei  Motoren,  zwölf  Motoren  mit 
125  PS;  fünf  Gießkräne,  zwölf  Motoren  mit  362  PS, 
davon  einer  mit  einem  Motor , einer  mit  drei  Motoren, 

\ zwei  mit  vier  Motoren;  vier  Verladekräne,  elf  Motoren 
, mit  388  PS,  davon  einer  mit  einem  Motor  ä 120  PS, 
j zwei  mit  drei  Motoren,  einer  mit  vier  Motoren. 

Es  sind  also  insgesamt  eingebaut  etwa  300  Motoren 
mit  etwa  tiooo  PS  Leistungsfähigkeit. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Der  erste  elektrische  Reversierstrafsenan- 
tricb,  ausgeführt  auf  der  Hildegardehütte.1)  (Stahl 

1 Inzwischen  ist  uns  von  Herrn  Reg:erungNl»aumei:*tcr  Geyer  der 
gesamte  Aufsatz  Angeboten  worden»  so  daß  wir  in  einem  der  nächsten 
Hefte  Auf  diesen  Gegenstand  noclmr.iis  zurück  kommen  werden. 

Die  Schriftlcttung. 
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und  Eisen  Xr.  4 und  5,  Jahrgang  1907.)  Die  der  Öster- 
reichischen Berg-  und  Hüttcnwerksgesellschaft,  Eisenwerke 
Trzynictz,  Ost.-Schlesien,  gehörende  Hildegardehütte  ist 
mit  einer  nach  System  llgner  ausgeführten  elektrisch 
angetriebenen  Umkehrstraße  ausgerüstet  worden,  deren 
elektrischer  Teil  von  der  Allg.  Elektr.  Ges.  Berlin  ge-  I 
liefert  und  die  im  Juli  1906  in  Betrieb  gesetzt  ist.  Die 
Uinkehrstraße  wird  durch  drei  Gleichstrommotoren  an- 
getrieben, die  bei  voller  Drehzahl  zusammen  bis  zu  rund 
10000  I'S  zu  leisten  vermögen.  Ihre  Anker  sind  hinter- 
einander geschaltet  und  erhalten  ihren  Strom  von  zwei 
Steuerdynamos,  die  je  mit  einem  Schwungrade  von  26 1 
ausgerüstet  und  durch  biegsame  Kupplungen  mit  einem  j 
gemeinsamen  Drehstrommotor  von  2500  PS  verbunden 
sind.  Die  Erregung  für  die  Steuerdynamos  und  die  Walz- 
motoren  liefert  ein  kleiner  Motorgenerator. 

Die  größte  Leistung  der  Anlage  ergibt  sich  gegen- 
wärtig beim  Auswalzen  von  Eisenbahnschienen  von  35  kg 
Gewicht  für  den  laufenden  Meter  aus  1,8  t schweren  I 
Blöcken  in  2 1 Stichen  auf  eine  Länge  von  50  m. 

Die  Wirkungsweise  des  Ilgnersystems  ist  genügend  j 
oft  in  Beschreibungen  elektrischer  Hauptschachtforder- 
maschinen  erläutert  und  kann  daher  als  bekannt  ange- 
sehen werden.  Seine  Übertragung  auf  große  Umkehr- 
walzenstraßen  erscheint  notwendig  und  berechtigt,  sobald  J 
die  betriebstechnisch  zu  stellenden  Forderungen,  denen  | 
der  bisher  verwandte  Dampfantrieb  genügt,  auch  bei  dem  I 
elektrischen  Antrieb  erfüllt  werden  und  die  Wirtschaft-  j 
lichkeit  eine  derartig  günstige  ist.  daß  sie  tlie  Meli  raus-  | 
gaben  für  Abschreibung  und  Verzinsung,  gegeben  durch 
das  höhere  Anlagekapital,  wenigstens  ausgleicht. 

Die  betriebstechnischen  Forderungen  laufen  in  der 
Hauptsache  darauf  hinaus,  daß  es  möglich  sein  muß,  die  1 
Motoren  in  einem  Zeitraum  von  wenigen  Sekunden  auf  1 
volle  Geschwindigkeit  zu  bringen.  Bei  der  hier  in  Rede 
stehenden  Anlage  wurde  diese  Forderung  dahin  fcstgelegt, 
daß  cs  möglich  sein  müsse,  in  einem  Zeitraum  von  4 Sek., 
von  Null  ausgehend,  tlie  volle  Geschwindigkeit  zu  er- 
reichen. In  Wirklichkeit  ermöglicht  es  die  ausgeführtc 
Anlage,  in  einem  Zeitraum  von  etwa  2 Sek.  auf  volle 
Geschwindigkeit  zu  kommen , woraus  hervorgeht , daß 
diese  wichtigste  Forderung  auch  bei  dem  elektrischen 
Antrieb  erfüllt  ist.  Im  übrigen  ist  die  Wartung  eine  be- 
deutend einfachere  als  bei  Antrieb  durch  Dampfmaschinen, 
da  die  Drehzahl  der  Motoren  allein  von  der  Spannung 
der  Steuermaschinen,  also  von  der  Stellung  des  Manövrier- 
hebels, der  den  Regulierwiderstand  der  Steuermaschinen 
bedient,  abhängt  und  ein  Durchgehen  auch  bei  plötzlichem 
Übergang  von  der  größten  Belastung  auf  Leerlauf  aus- 
geschlossen ist.  Die  Bedienung  tler  Dampfmaschinen 
erfordert  wesentlich  mehr  Aufmerksamkeit  als  diejenige 
der  Elektromotoren,  und  ein  unzulässiges  Anwachsen  der 
Drehzahl  der  Dampfmaschinen  ist  bei  falscher  Bedienung 
durchaus  nicht  ausgeschlossen. 

Was  die  Wirtschaftlichkeit  angeht,  so  ist  eine  Über- 
legenheit des  elektrischen  Antriebes  selbst  modernen 
Dampfmaschinen  gegenüber  zweifellos  vorhanden.  Beim 
elektrischen  Antrieb  bestimmt  sich  der  gesamte  Dampf- 
verbrauch nach  dem  Verbrauch  pro  KW-Std.  in  dem 
Kraftwerk,  den  Verlusten  zwischen  Kraftwerk  und  Welle 
tler  Walzmotoren  und  dem  eff.  Energiebedarf  tler  Walzen- 
straße selbst.  Die  Verluste  zwischen  tler  letzteren  und 
dem  Kraftwerk  sind  beim  llgnersystem  verhältnismäßig 
gering.  Ein  Wirkungsgrad  von  55  bis  6o°'0  ist  hierbei 
ohne  Schwierigkeit  zu  erreichen  und  rechnungsgemäß 
naclizu weisen.  Bei  großen  günstig  arbeitenden  Maschinen  j 
tlcs  Kraftw  erkes,  und  mit  solchen  ist  gegenwärtig  auf  den 
großen  Hüttenwerken  wohl  stets  zu  rechnen,  stellt  sich 
daher  tler  Dampfverbrauch  pro  eff.  Walzmotor- PS  sehr 


niedrig.  Da  nun  anderseits  eine  tlie  Walzenstraße  un- 
mittelbar antreibende  Dampfmaschine  ganz  außerordent- 
lich unregelmäßig  belastet  ist  — bald  hat  sie  sehr  große 
positive  Arbeit  zu  leisten,  bald  muß  sie  die  in  den  be- 
wegten Massen  aufgespeicherte  Bewegungsenergie  durch 
Gegendampf  rasch  abbremsen  — , so  erscheint  es  ganz 
ausgeschlossen,  daß  sie  pro  eff.  PS  einen  auch  nur  an- 
nähernd so  niedrigen  Dampfverbrauch  erreichen  läßt  wie 
der  an  ein  großes  günstig  arbeitendes  Kraftwerk  angc- 
schlossenc  Elektromotor.  Dazu  kommt  für  die  Betrachtung 
der  Wirtschaftlichkeit  der  ganzen  Anlage  der  Wirkungs- 
grad, mit  dem  die  Kessel  arbeiten,  und  dieser  ist  bei  der 
gleichmäßigen  Belastung,  die  der  elektrische  Antrieb  er- 
gibt, natürlich  viel  günstiger  als  bei  der  stark  schwan- 
kenden Belastung  durch  die  mit  unmittelbarem  Dampf- 
antrieb arbeitende  Walzenstraße. 

Der  Arbeitsbedarf  der  Walzenstraße  selbst  richtet 
sich  nach  Faktoren,  die  vom  Antrieb  unabhängig  sind, 
wie  der  Art  und  der  Temperatur  des  zu  walzenden 
Materials,  der  Dange,  auf  tlie  es  auszuwalzen  ist  usw. 
Hierfür  ist  cs  also  gleichgültig,  ob  der  Antrieb  elektrisch 
erfolgt  oder  durch  Dampfmaschine.  Für  die  Bestimmung 
der  Wirtschaftlichkeit  kommen  demnach  lediglich  die 
oben  genannten  Gesichtspunkte  in  Frage,  die  eine  nennens- 
werte Überlegenheit  des  elektrischen  Antriebes  außer 
Zweifel  stellen. 

Den  Nachweis  hierfür  an  Hand  praktischer  Ver- 
gleichsvcrsuche  zu  führen,  ist  nicht  einfach,  hauptsächlich 
wegen  tler  Schwierigkeit,  beim  unmittelbaren  Antrieb 
durch  Dampfmaschine  den  verbrauchten  Dampf  genau 
zu  messen,  und  wegen  tler  großen  Schwankungen,  denen 
der  von  Temperatur,  Art  des  Walzgutes  usw.  abhängige 
Energiebedarf  der  Walzenstraße  unterworfen  ist.  Bei 
elektrischem  Antrieb  läßt  sich  tler  Verbrauch  natürlich 
sehr  genau  mit  Hilfe  der  Wattstundenzahler  messen,  und 
daher  wird  eine  weitere  Verbreitung  des  elektrischen 
Antriebes  zweifellos  noch  sehr  wertvolle  Aufklärung  über 
den  Verbrauch  beim  Walzprozcß  ergeben. 

Die  Zahlen,  tlie  auf  der  Anlage  der  Hildegardehütte 
gemessen  sintl,  liegen  ziemlich  weit  auseinander.  Es  wird 
tler  Verbrauch  pro  t gewalztes  Material  zu  20  bis  60  KW-Std. 
angegeben , ohne  daß  nähere  Angaben  über  Art  und 
Temperatur  des  gewalzten  Materials  sowie  die  Länge, 
auf  die  es  ausgewalzt  wurde,  hinzugefügt  wären.  Diese 
Zahlen  können  tlaher  als  Unterlagen  für  einen  Vergleich 
mit  Dampfmaschinenantrieb  noch  nicht  gut  tlicnen.  Es 
sintl  jedoch  in  dem  Aufsatz  eingehendere  Angaben  tles 
Direktors  tler  Hildegardchiittc,  tlie  an  Hand  längerer  Bc- 
triebszcit  festzustellen  sind,  in  Aussicht  gestellt,  und  stellt 
daher  zu  erwarten,  tlaü  diese  Zahlen  ein  deutlicheres  Biltl 
über  den  Verbrauch  der  elektrisch  betriebenen  Umkehr- 
straßen gegenüber  demjenigen  mit  Dampfmaschinen- 
antrieb gellen. 

Als  besonderer  Vorteil  der  elektrisch  angetriebenen 
Umkehrstraßen  wird  mit  Recht  noch  darauf  hingewiesen, 
daß  cs  bei  ihnen  möglich  ist,  dauernd  genaue  Aufzeich- 
nungen über  den  Arbeitsverbrauch  beim  Durchwalzen  tler 
einzelnen  Häsensorten  zu  machen  und  sich  so  fortlaufend 
ein  klares  Bild  über  den  Verbrauch  zu  geben.  Das  gibt 
der  Leitung  des  Walzwerkes  tiauemd  wertvolle  Finger- 
zeige für  die  Disponierung  des  Betriebes. 

Neben  der  nach  dem  llgnersystem  ausgeführten 
L'mkehrstraße  werden  in  dem  fraglichen  Aufsatz  noch 
eine  elektrisch  betriebene  Triogrobstraße  sowie  andere 
I-'inzelheiten  des  Walzwerkes  beschrieben,  wobei  jedoch 
wesentlich  Neues  nicht  gebracht  wird,  so  «laß  auf  eine 
Wiedergabe  dieser  Beschreibungen  verzichtet  werden  kann. 

Ph. 
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Kiß.  333.  Klcktmche  Giiibcnlokomotivc  für  «len  lletrich  auf  Strecken 
mit  und  ohne  Oberleitung. 


334.  Elektrische  Grubenlokomotive  für  Zfthnstangenbctrich. 


Bau  der  Fahrzeuge. 

Elektrisch  betriebene  Grubenlokomotiven 

sind  in  Amerika  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit 
Erfolg  verwendet  worden  und  haben  in  vielen  Fällen  die 
mit  komprimierter  l.uft  und  mit  Dampf  betriebenen  ver- 
drängt. Neuerdings  sind  auch  eine  Anzahl  Lokomotiven 
in  Betrieb  genommen,  bei  denen  Spiritus.  Benzol  und 
Benzin  als  Brennmaterial  dient.  Ks  unterliegt  keinem 
Zweifel,  daß,  falls  die  Vereinigten  Staaten  den  Zoll  aul 
Spiritus  fiir  industrielle  Zwecke  aufheben,  der  Spiritus- 
lokomotive  ein  gewisses  Bereich  bleiben  wird.  In 
deutschen  Bergwerken  werden  Benzinlokomotiven  in  aus- 
gedehntem Maße  verwendet.  Dabei  betragen  die  Brenn- 
materialkosten  1,25  Pf.  pro  t-km.  ln  den  drüben  von 
Miesbach  in  Oberbayern  sind  eine  Anzahl  solcher  Loko- 
motiven in  Betrieb  und  fordern  in  einer  I01/»  ständigen 
Schicht  je  60  t auf  einer  Strecke  von  3,5  km  Länge  mit 
Steigungen  bis  zu  IO°/0.  Überall  da  wo  Kraftwerke  in 
der  Nähe  sind  und  wo  die  Elektrizität  in  der  Grube 
selbst  zum  Betrieb  der  Steinbohrer,  Pumpen,  Ventila- 
toren iisw.  verwendet  wird,  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
daß  die  elektrische  Grubenlokomotive  jetler  anderen  Be- 
triebsart überlegen  ist,  und  nur  in  einzelnen  Fällen,  wo 
elektrischer  Strom  nicht  verfügbar  ist,  können  Bcnzin- 
lokomotivcn  mit  Erfolg  verwendet  werden.  Die  elektri 


selten  Grubenlokomotiven  sind  natürlich  nicht  so  unab- 
hängig wie  die  Benzinlokomotiven,  die  durch  keine  Ober- 
leitung mit  dem  Kraftwerk  verbunden  zu  sein  brauchen. 
Deshalb  haben  in  einigen  wenigen  Fällen  Akkumulatoren 
auf  den  Lokomotiven  Verwendung  gefunden,  die  für  die 
Strecken,  auf  denen  eine  Oberleitung  nicht  gezogen 
werden  konnte,  den  Strom  liefern.  Doch  haben  sie 
wegen  des  großen  Gewichtes,  der  teueren  Batterie  und 
des  schlechten  Wirkungsgrades  keine  große  Verbreitung 
gefunden.  Die  nebenstehende  Fig.  333  zeigt  eine  elek- 
trische Grubenlokomotive,  die  kürzlich  in  Columbus. 
Ohio,  gebaut  wurde.  Sie  besitzt  außer  dem  Strom- 
abnehmer ein  biegsames  Kabel,  das,  wie  aus  der  Figur 
ersichtlich,  auf  eine  Trommel  aufgewickelt  ist.  Wenn 
die  Lokomotive  Strecken  befahren  soll,  die  keine  < Iber- 
leitung besitzen,  wird  das  Ende  des  Kabels  an  den  Fahr- 
draht angeschlossen,  und  der  Stromabnehmer  wird  herab- 
gezogen. Das  Kabel  wickelt  sich  von  selbst  ab  und  auf, 
wenn  sieb  die  Lokomotive  von  dem  Anschlußpunkt  ent- 
fernt. oder  zu  ihm  zuriiekkehrt.  Diese  Lokomotive  er- 
setzt die  tierische  Forderung  in  vielen  Fallen,  wo  elek- 
trischer Betrieb  bisher  nicht  möglich  war.  Die  Größe 
dieser  Lokomotiven  richtet  sich  nach  der  F'ürdcrmengc. 
In  einigen  Fällen  genügen  solche  von  2'/j  t Gewicht,  in 
anderen , wo  schwere  I .asten  über  große  Steigungen 
gefordert  werden  müssen,  steigt  ihr  Gewicht  bis  zu 
40  t.  Für  besonders  steile  Strecken,  auf  denen  die  Rei- 
frung zwischen  Rad  und  Schiene  nicht  genügt , werden 
die  Lokomotiven  mit  Zahnrädern  ausgerüstet.  Eine 
neuere  Ausführung  von  Zahnradlokomotiven  der  Jeffrey 
Mfg.  Co.  zeigt  Fig.  334.  Die  Zahnstange  besteht  in 
diesem  Fall  (vgl.  die  Abb.)  aus  einem  Flacheisen,  in  das 
viereckige  Löcher  gestanzt  sind.  Die  Lokomotive  kann 
jedoch  ebenso  gut  als  Adhäsionslokomotive  arbeiten. 
Entsprechend  den  großen  Anforderungen,  die  man  an 
diese  Lokomotive  stellt,  sind  beide  Achsen  mit  Zahn- 
rädern versehen.  Eine  Doppellokomotive  dieser  Art  ver- 
mag eine  Zugkraft  von  10000  kg  an  der  Zahnstange  ans- 
z.uübcn.  Frank  C.  Pcrkins. 

Allgemeines. 

Von  der  Gesellschaft  fiir  wirtschaftliche 
Ausbildung,  e.  V. , ging  uns  das  im  folgenden  ver- 
öffentlichte Preisausschreiben,  betr.  Selbstkosten- 
berechnung industrieller  Betriebe  zu. 

Mit  Rücksicht  auf  die  außerordentliche  Bedeutung,  die 
eine  zuverläßige  und  exakte  Selbstkostenberechnung  für  das 
Gedeihen  industrieller  Betriebe  besitzt,  hat  die  Gesellschaft 
für  wirtschaftliche  Ausbildung  dieser  Frage  besondere 
Beachtung  geschenkt.  Wiederholt  hat  sie  darauf  hin- 
gewiesen, wie  wichtig  die  Kenntnis  von  den  Methoden 
der  Sclbstkostcnbcrcchnung  für  die  technischen  und  kauf- 
männischen Beamten  industrieller  Betriebe  ist , und  wie 
notwendig  es  daher  sei,  daß  diese  Materie  an  den  tech- 
nischen und  Handelshochschulen  gelehrt  werde.  Um  der 
Wissenschaft  und  der  Praxis  neues  Material  über  diese 
F ragen  zugänglich  zu  machen,  fordert  sic  nun  durch 
dieses  Preisausschreiben  zur  Abfassung  von  mono- 
graphischen Darstellungen  der  Selbstkostcnbcrechnung 
industrieller  Betriebe  auf.  Gewünscht  werden  kurze,  so- 
weit notwendig  durch  Beispiele,  Formulare  u.  dgl.  er- 
läuterte Abhandlungen  über  die  tatsächlich  in  Übung  be- 
findlichen Methoden  der  Selbstkostenberechnung  bei  ein- 
zelnen industriellen  Unternehmungen.  Es  kommt  also 
lür  den  einzelnen  Bearbeiter  nicht  darauf  an , das  ganze 
(iebiet  der  Selbstkostenberechnung  systematisch  und 
kritisch  zu  bearbeiten,  oder  rein  theoretische  Reformvor- 
schläge zu  machen,  sondern  erfordert  wird  durch  «las 
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Preisausschreiben  lediglich  eine  Darstellung  der  Methoden 
(ur  die  Berechnung  der  Selbstkosten,  wie  sic  tatsächlich 
in  Übung  sind.  Für  die  Bearbeitung  kommen  alle  Arten 
von  industriellen  Betrieben  in  Betracht. 

Es  ist  durchaus  statthaft,  die  Darstellung  auf  die 
Selbstkostenberechnung  in  einem  einzelnen  Betriebe  oder 
auch  in  einer  einzelnen  selbständigen  Abteilung  eines 
Großbetriebes  zu  beschränken.  Daneben  kann,  voraus- 
gesetzt. daß  der  Verfasser  die  nötigen  praktischen  Kennt- 
nisse hat,  die  Vergleichung  mehrerer  gleichartiger  Unter- 
nehmungen derselben  Branche  mit  verschiedener  Selbst- 
kostcnberechnung  von  besonderem  Werte  sein.  Dasselbe 
gilt  von  der  vergleichenden  Behandlung  verschiedener 
Bcrcchnungsmcthodcn,  die  in  einem  und  demselben  Unter- 
nehmen nacheinander  durchgeführt  sind.  Neben  deutschen 
können  auch  ausländische  Betriebe  und  Methoden  ge- 
schildert werden.  Rein  technische  Einzelheiten  sind  so 
darzustellen,  daß  sic  auch  dem  Fcmcrstchcndcn  verständ- 
lich sind.  Die  Behandlung  der  Gencralunkosten , Ab- 
schreibungen u.  dgl.  bei  der  Berechnung  der  Selbstkosten 
ist  besondere  Beachtung  zu  schenken. 

l'fEs  mag  noch  besonders  hervorgehoben  werden,  daß 
eine  noch  so  eingehende  Darstellung  nicht  die  Gefahr 
mit  sich  bringt,  daß  durch  sie  irgendwelche  Betriebs- 
geheimnisse preisgegeben  werden.  Es  handelt  sich  ja 
nicht  darum,  zu  ermitteln,  welches  die  tatsächlichen  Selbst- 
kosten in  bestimmten  Unternehmungen  sind,  sondern  aus- 
schließlich um  die  Methode  ihrer  Berechnung.  In  den 
Beispielen,  Formularen  usw.  können  daher  überall,  ohne 
daß  der  Wert  der  Arbeit  darunter  leidet,  fiktive  Zahlen 
verwendet  werden.  Der  Name  der  Unternehmungen,  die 
beschrieben  werden,  braucht  überhaupt  nicht  genannt  zu 
werden,  es  genügt,  wenn  der  betreffende  Geschäftszweig 
kurz  charakterisiert  wird.  Jeder  Autor  hat  zu  erklären, 
daß  durch  eine  ev.  Veröffentlichung  Pflichten  der  Dis- 
kretion nicht  verletzt  werden. 

Arbeiten,  die  obigen  Berlingungen  entsprechen,  sind 
bis  zum  t.  September  1907  an  das  Sekretariat  der  Ge- 
sellschaft für  wirtschaftliche  Ausbildung,  Frankfurt  a.  M., 
Jordanstraße  17/21  einzusenden. 

Das  Sekretariat  versendet  die  Bedingungen  dieses 
Preisausschreibens  und  erteilt  auf  Anfragen  Auskunft. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Berlin,  teilt  uns  mit,  daß  der  von  ihr  fabrizierte  Glüh- 
und  Härteofen  mit  elektrisch  geheiztem  Schmelz- 
bad nicht  mehr  von  der  Gebr.  Körting,  Elektrizität, 
G.  m.  b.  H.,  sondern  von  den  Bureaus  der  Allgemeinen 
Elektrizitäts-Gesellschaft  selbst  vertrieben  wird.  Ausführ- 
liche Prospekte  über  den  Ofen,  der  auch  zum  Ausglühen 
und  Anlassen  sowie  zur  Erwärmung  von  Metallen  vor 
dem  Schmierten  und  Schweißen  gute  Dienste  leistet,  hält 
die  Gesellschaft  zur  Verfügung. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtrecht.  Bei  dem  Versuche,  auf  den 
hinteren  Perron  eines  langsam  fahrenden  Motorwagens 
aufzuspringen,  gelang  cs  dem  Kläger  nicht , festen  Fuß 
zu  fassen,  er  fiel  und  geriet  unter  das  Trittbrett  des  An- 
hängewagens. Seine  Schadcnscrsatzklage  wies  das  Reichs- 
gericht am  8.  November  1906  mit  folgenden  Ausführungen 
ab:  Zuzugeben  ist,  daß  für  den  Unfall,  seine  Entstehung 
und  Verletzungsschwerc  die  besondere  Gefährlichkeit  des 
Straßenbahnbetrieljcs  mit  ursächlich  war.  Anderseits  ist 
es  aber  zweifellos,  daß  der  Kläger  durch  eigenes  Ver- 
schulden den  Unfall  verursacht  hat.  Allerdings  steht 
nach  Sachlage  fest,  daß  der  Motorwagen  nur  langsam 
fuhr.  Das  läßt  zwar  das  Verschulden  des  Verletzten  in 
milderem  Lichte  erscheinen,  aber  es  kommt  anderseits 


in  Betracht,  daß  der  Kläger  bei  seinem  Alter  von  66  Jahren 
und  seiner  Korpulenz  besonders  wenig  Irefähigt  war.  beim 
Aufspringen  auf  einen  fahrenden  Zug  festen  Fuß  zu  fassen, 
zumal  die  Plattformtüre  des  Wagens  geschlossen  war. 
Deshalb  enthält  dieser  Versuch  des  Aufspringens  ein 
grobes  Verschulden  bzw.  Außerachtlassen  der  im  Verkehr 
erforderlichen  Sorgfalt.  Der  Kläger  konnte  übrigens 
selbst  auch  sehen,  daß  der  Anhängewagen  ihm  ver- 
hängnisvoll werden  konnte.  § 254  BGB.,  § 1 des  Haft- 
pflichtgesetzes. W.  Coermann. 

Berichtigung. 

In  der  Fußnote  auf  S.  205,  Heft  ti,  ist  der  darin 
genannte  Name  dahingehend  richtig  zu  stellen,  indem  es 
Regierungsbaumeister  ► Wechmann«  heißen  soll. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Wie  wir  dem  Geschäftsbericht  der  Elektro- 
technischen Fabrik  Rheydt  Max  Schorch  & Co. 
Aktiengesellschaft  Rheydt  für  das  Jahr  1906 

entnehmen,  brachte  das  verflossene  Jahr  reichliche  Be- 
schäftigung und  einen  wieder  bedeutend  größeren  Um- 
schlag wie  im  Vorjahre.  Abzüglich  der  Abschreibungen 
von  M.  60  329,92  verbleibt  ein  Reingewinn  von 
M.  1 3 1 5 1 9,86,  so  daß  zuzüglich  des  letztjährigen  Vor- 
trages von  M.  22176,28  ein  Betrag  von  M.  173696,14 
zur  Verteilung  steht.  Es  wird  beantragt,  eine  Dividende 
von  8°/o  (acht  Prozent)  zu  verteilen:  dem  Reservefonds 
M.  25000  zu  überweisen  (M.  10000  mehr  wie  im  Vor- 
jahre), als  Vergütung  für  den  Aufsichtsrat  und  die  Be- 
amten M.  19355  zu  verwenden,  dem  Unterstützungsfonds 
weitere  M.  5000  zu  bewilligen,  und  auf  neue  Rechnung 
M.  24341,14  vorzutragen.  Der  Reingewinn  würde  die 
Verteilung  einer  höheren  Dividende  gestatten.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  recht  erfreuliche  Entwicklung  des  Unter- 
nehmens, wodurch  naturgemäß  fortlaufend  weitere  Mittel 
erforderlich  werden,  halten  wir  es  für  richtig,  die  Reserve 
möglichst  zu  verstärken.  Das  Debitorenkonto  weist  gegen 
das  Vorjahr  ein  Mehr  von  M.  89894,78  nach,  was  daher 
rührt,  daß  in  den  letzten  Monaten  des  Betriebsjahres  eine 
Reihe  gelieferter  größerer  Anlagen  zur  Abrechnung  ge- 
langte. Vom  Konto  Kraftwerke  ist  am  1.  April  das  Werk 
in  Kastei  in  den  Besitz  der  Stadt  übergegangen,  und 
zwar  zu  dem  Preise  von  M.  125000.  Letztere  Summe 
haben  wir  von  dem  Konto  Kraftwerke  abgeschrieben,  so 
daß  es  heute  nur  noch  mit  M.  35000  zu  Buche  steht, 
und  zwar  als  Beteiligung  an  den  Kraftwerken  Burg  und 
Issum. 

Die  Beschäftigung  im  Betriebsjahre  war  eine  an- 
haltend gute,  so  daß.  wenn  die  Rohmaterialien  nicht  einen 
Überaus  hohen  Stand  eingenommen  hätten,  das  Ergebnis 
ein  noch  günstigeres  gewesen  wäre.  Die  Verkaufspreise 
waren  aber  nicht  immer  entsprechend  den  hohen  Material- 
preisen und  Löhnen  zu  erreichen.  Obwohl  von  der  Mehr- 
zahl der  fabrizierenden  deutschen  Elektrizitätsfirmen  ein 
Tcuerungszuschlag  von  1 5 °/o  beschlossen  war,  trat  dieser 
doch  nicht  in  die  Erscheinung,  und  zwar  hat  dieses 
unseres  Erachtens  seinen  Grund  darin,  daß  vor  Einführung 
des  Teuerungszuschlages  mit  den  Wiederverkäufern  noch 
zu  alten  Preisen  größere  Abschlüsse  getätigt  wurden,  so 
daß  die  Wiederverkäufer  zu  billigeren  Preisen  liefern 
konnten,  und  deshalb  das  Preisniveau  auf  einem  niedrigen 
Stand  hielten.  Diese  Abschlüsse  dürften  aber  wohl  jetzt 
sämtlich  erledigt  sein.  Tatsächlich  werden  auch  in  den 
letzten  Monaten  höhere  Preise  erzielt. 

Seit  der  Gründung  unserer  Gesellschaft  hat  eine 
Kapitalcrhöhung  nicht  stattgefunden,  trotzdem  mittlerweile 
große  Neubauten  errichtet  und  eine  ganze  Menge  moderner 
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Arbeitsmaschinen  beschafft  wurden,  das  Rohmaterialien- 
lagcr  bedeutend  verstärkt  und  infolge  des  größeren  Um- 
schlages eine  größere  Kreditgabe  unserseits  beansprucht 
wurde.  Infolgedessen  waren  wir  gezwungen,  selbst  einen 
größeren  Bankkredit  in  Anspruch  zu  nehmen,  den  wir 
aber  infolge  des  fortwährend  hohen  Diskonts  ablösen 
möchten. 

Wir  schlagen  daher  vor,  das  Aktienkapital  um 
M.  500000  auf  M.  1 750000  zu  erhöhen. 

Neue  Bücher. 

Zur  Theorie  der  Abschmelzsicherungen. 

Von  Georg  J.  Meyer,  Dr.  Ing.  Mit  26  in  den  Text 
gedruckten  Abbildungen.  München  und  Berlin,  1906, 
Druck  und  Verlag  von  R.  Oldenbourg.  Preis  geh.  M.  3. 

Das  vorliegende  Buch  von  89  Seiten  Text  und 
14  Seiten  Tabellenanhang  erhebt  mit  Recht  Anspruch 
auf  ernsteste  Beachtung.  Obwohl  die  Schmelzsicherungen 
stets  mehr  Bedeutung  gewinnen,  wurde  dieses  Gebiet 
bisher  in  der  Literatur  nur  wenig  berücksichtigt. 

In  der  Einleitung  gibt  der  Verfasser  einen  kurzen 
Überblick  über  die  einschlägige  Literatur.  Er  bemerkt 
unter  anderem  ganz  richtig,  daß  sich  nur  sehr  wenige 
mit  der  Theorie  der  Schmelzsicherungen  befaßt  haben,  ent- 
weder, weil  die  Untersuchung  der  Schmclzverhältnissc 
der  Sicherungen  nicht  lohnend  genug  erschien,  oder  weil 
die  scheinbar  komplizierten  Verhältnisse  abschreckend 
auf  eine  weitere  theoretische  Verfolgung  von  Versuchs- 
rcsultatcn  wirkte. 

Der  erste  Abschnitt  behandelt  die  einfache  Siche- 
rung. Durch  Aufstellung  der  Wärmebilanz  wird  eine 
Gleichung  gewonnen,  die,  wie  der  Verfasser  selbst  sagt, 
für  den  praktischen  Gebrauch  zu  kompliziert  ist.  Durch 
vereinfachende  Annahmen  soll  daher  der  Gleichung  eine 
handlichere  Form  gegeben  werden.  Damit  setzt  sich  der 
Verfasser  in  Widerspruch  zu  dem,  was  er  versprochen 
hat,  nämlich  eine  allgemeine  Theorie  der  einfachen  Siche- 
rungen zu  bringen.  Es  wäre  zweifellos  besser  gewesen, 
vom  einfachsten  Fall  auszugehen,  und  daran  dem  Leser 
das  Wesentliche  bei  den  Schmelzvorgängen  klar  zu 
machen;  dann  hätte  unter  Berücksichtigung  der  ver- 
schiedenen Einflüsse  zu  den  endgültigen  Gleichungen  über- 
gegangen werden  können.  So  sieht  sich  der  Leser, 
nach  einigen  Umformungen,  einer  Gleichung  von  unge- 
wöhnlicher Länge  gegenüber,  bei  der  natürlich  eine  Über- 
sicht sehr  erschwert,  zum  mindesten  der  Zusammenhang 
zwischen  Gleichung  und  physikalischen  Vorgängen  ver- 
wischt wird.  Diese  Bemerkungen  richten  sich  selbst- 
verständlich nur  gegen  die  Form,  nicht  gegen  den  Inhalt. 
Es  soll  hervorgehoben  werden,  daß  der  Verfasser  be- 
müht war,  allen  äußeren  Einflüssen  beim  Schmelzen  der 
Sicherung  Rechnung  zu  tragen.  Zu  billigen  ist  die  An- 
nahme einer  parabolischen  Temperaturverteilung  längs 
des  Schmelzeinsatzes,  und  die  Berücksichtigung  des  Ein- 
flusses der  Form  des  Sehmelzstreifens  und  der  Klemm- 
stücke durch  Einführung  einer  ideellen  Länge, 

Bei  der  Diskussion  der  Gleichungen  zeigt  der  Ver- 
fasser den  Einfluß  des  Verhältnisses  der  sekundlich  zu- 
geführten zur  sekundlich  abgegebenen  Wärme  auf  die 
Schmelzzeit.  Kr  beschränkt  sich  dabei  nicht  nur  darauf, 
für  gewisse  Bedingungen  die  Gestalt  der  Schtnclzkurve 
analytisch  fcstzustcllcn,  sondern  er  sucht  auch  durch  Bei- 
spiele und  graphische  Darstellungen  den  Leser  in  das 
Wesen  der  Sache  cinzufUhren. 

Beachtenswert  ist  die  Aufstellung  zweier  charakteris- 
tischer Merkmale  für  einen  Schmelzeinsatz.  Das  erste 
ist  sein  Grenzstrom,  d.  h.  der  Strom,  bei  dem  der  Ein- 
satz erst  nach  unendlich  langer  Zeit,  oder  auch  bei  dem 


er  gerade  nicht  mehr  durchschmilzt.  Das  zweite  ist  der 
sog.  Kurzschlußfaktor,  d.  h.  das  Produkt  aus  dem  Quadrat 
des  Schmelzstromes  und  der  Schmelzzeit  bei  Kurzschluß. 
Während  nun  für  den  Grenzstrom  eine  Methode  der 
experimentellen  Bestimmung  angegeben  wurde,  ist  dies 
beim  Kurzschlußfaktor  nicht  der  Fall.  Dies  wäre  aber 
um  so  mehr  am  Platze  gewesen,  als  es  doch  nicht  ohne 
weiteres  möglich  sein  dürfte,  bei  Kurzschluß  Schtnclz- 
strom  und  Schmclzzcit  genau  zu  messen.  Der  Verfasser 
gibt  zwar  den  Kurzschlußfaktor,  der  nur  vom  Material 
und  vom  Querschnitt  des  Schmelzcinsatzes  abhängt,  für 
verschiedene  Materialien  an,  doch  darüber  schweigt  er 
sich  aus,  ob  die  Werte  experimentell  gefunden,  oder  nur 
aus  physikalischen  Konstanten  gerechnet  sind.  Es  ist 
trotz  alledem  anzuerkennen,  daß  der  Verfasser  auf  die 
Wichtigkeit  der  Kenntnis  der  Trägheit  eines  Schmelz- 
einsatzes hinweist,  und  daß  er  versucht  hat,  ein  Maß  für 
diese  Trägheit  anzugeben. 

Sehr  ausführlich  werden  im  zweiten  Abschnitt  die 
Sicherungskombinationen  behandelt.  Aus  den  im  ersten 
Abschnitt  abgeleiteten  Gleichungen  zieht  der  Verfasser 
interessante  Schlüsse  über  das  Verhalten  von  hinterein- 
ander geschalteten  Sicherungen  und  zeigt  an  Beispielen, 
wie  wichtig  es  ist,  bei  dieser  in  der  Praxis  häufig  vor- 
kommenden Anordnung  die  Trägheit  der  Schmclzein- 
sätzc  zu  kennen.  Es  werden  nun  noch  einige  Gleichungen 
für  parallel  geschaltete  .Schmelzeinsätze  entwickelt,  und  an 
praktischen  Ausführungen  von  Sicherungen  die  Anwen- 
dung der  Formeln  erläutert. 

Ein  Tabcllcnanhang  mit  den  numerischen  Versuchs- 
werten, und  ein  Verzeichnis  der  l>cnutztcn  Buclistaben- 
bezeichnungen  vervollständigen  das  Buch. 

Die  Anordnung  des  Stofles  ist  klar  und  übersichtlich, 
dagegen  findet  man  sich  bei  den  graphischen  Darstel- 
lungen schwer  zurecht,  zum  Teil  durch  den  Mangel  einer 
näheren  Bezeichnung  der  einzelnen  Kurven.  Verwirrend 
wirkt  auch  auf  Seite  28  der  Hinweis  auf  die  Zeitlinie  fUr 
80  Amp.  in  Fig.  3 und  4,  obwohl  in  Fig.  4 gar  keine 
Zeitlinie  für  80  Amp.  vorhanden  ist.  Ferner  heißt  es 
Seite  29  oben  » Die  Geraden  Wz  und  IVa  divergieren 
nach  rechts  ....  (s.  80  Amp.).c  In  Fig.  3 ist  aber 
gerade  das  Gegenteil  der  Fall. 

Abgesehen  von  diesen  kleinen  Versehen,  die  der 
1 „escr  als  solche  bald  erkennt  und  berichtigt,  ist  das  Buch 
in  allen  Teilen  gut  durchgearbeitet  und  kann  zum  Studium 
der  Schmelzsicherungen  nur  empfohlen  werden. 

R.  Pottiez. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Der  Einfluß  der  neuen  Metallfaden-Glühlampen  auf  die 
Wahl  der  Verbrauchsspannung  für  neue  Elektrizitäts- 
werke. Von  E.  Wikander.  (FL  T.  Z.  21.  I-'ebruar 
1907,  S.  1 66.)  Da  die  neuen  Metallfaden  • Glüh- 
lampen bisher  nur  ftir  120  Volt  hergestellt  werden, 
empfiehlt  cs  sich,  für  neue  Elektrizitätswerke  die 
Verbrauchsspannung  nicht  höher  als  1 20  oder 
2 X ■ 20  Volt  festzusetzen.  Eine  Rundfrage  der 
Vereinigung  der  Elektrizitätswerke  ergab  eine  er- 
hebliche Majorität  für  die  Wahl  dieser  niedrigen 
Spannung. 

Betriebsergebnisse  an  der  Einphasen-(Wechselstrom-) 
Lokomotive  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  auf  der 
Normalbahnstrecke  Seebach-  Wettingen.  (E.  u.  M. 

Wien,  13.  Jan.  1907,  S.  37.)  Die  Fahrdrahtspannung 
ist  15000  Volt  bei  15  Perioden ; die  Lokomotive 
ist  mit  zwei  Hauptschluß- Kommulatormotoren  von 
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je  200  PS  ausgerüstet.  Die  Lokomotive  hat  in  der 
Versuchs  zeit  3775  Zug- km  zurück  gelegt , dabei  hat 
sich  keine  Veränderung  an  Kommutator  und  Bürsten 
gezeigt.  Mit  entsprechend  im  Wagen  untergebrachten 
Meßinstrumenten  vorgenommenc  Messungen  haben 
folgendes  Ergebnis  gehabt : 


Zuggew'icht 


Lokomotive  1 
allein  40  t | 
Mit  Nuuiastf 
«30  « i 
Mit  Nuulnstl 
210  t I 


AufwAmfahrt 
v<.u  Secbach  bi» 
AU'-. liern 

Itoriioauüfahfl 
v«»n  Afloltcru  bt» 
RcceiiMtnrf 

Ifin  und 
KiiGifulilt 
Seebach 
Artolicrn  - 
Sreloch ') 

louneo 
km  für 
taft«rc 
Kuba 

Wau- 

Munden 

pro 

(•km 

|I 

LQ 

•5“ 

cot  y 

Ji  -j* 

co*  y 

|| 

’v  . 

|S 

4: 

74 

os4 

50  47.5 

0 «3 

20  07 

'330 

49b 

40.5 

41 

«3S 

40  105 

0..S7 

4.1.2 

1400 

Ibl2 

26.7 

38 

335 

o.9S 

34  15s 

o.<M 

6o.s 

1460 

2604 

*3-3 

*)  Ohne  Anhalten,  »her  mit  lltcmson”. 


Der  theoretische  Wirkungsgrad  wird  l>ci  voller 
Ausnutzung  der  Lokomotiven  (300  t Zuggewicht) 
mit  8ou/u  berechnet. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Antrieb  von  Hüttenmaschinen. 

Avantages  et  inconvenients.  dans  les  reseaux  impor- 
tants  de  tramways,  du  Systeme  d’alimentation  par 
zones  isolees  ou  non  isolees,  compare  au  Systeme 
d'alimentation  sans  aucun  sectionnements  Bericht 
von  M.  Piazzoli  auf  dem  Mailänder  Kongreß.  (L’ Eclair, 
electr.  27.  Okt.  und  3.  Nov.  1906.)  Das  Ergebnis 
einer  Rundfrage  war,  daß  die  Vorteile  isolierter  Teil- 
strecken (leichte  Eingrenzung  einer  Störung,  Möglich- 
keit der  Speisung  durch  Nachbarstrecke,  große  Be- 
triebssicherheit) die  Vorteile  des  nicht  unterteilten 
Fahrdrahtes  {gleichmäßigere  Verteilung  der  Belastung, 
bessere  Kupferausnutzung,  Vermeidung  momentaner 
Überlastung  der  Speiselcitung)  weit  Uberwiegen. 

Maschinelle  Einrichtungen  für  das  Eisenhüttenwesen. 
Von  Er.  Frölich.  (Z.  d.  V.  D.  I.  12.  Jan.  1907, 
S.  47;  26.  Jan.  1907.  S.  139  i Fortsetzung].)*  Mecha- 
nische Beschickvorrichtungen  für  Martinöfen.  Be- 
schickkrane weniger  platzraubend  als  Wagen;  billiger, 
da  weiter  zu  verwenden.  Drehbarer  Schwengel,  an 
Laufkran  aufgehängt  oder  auf  Träger  laufend,  von 
Hand  bedient.  Elektrischer  Bcschickkran  von  i.auch- 
hammer  für  Längs-,  Querfahrt  und  Schwenken.  Kran 
mit  allseitigcr  Beweglichkeit  «les  Schwengels,  mit 
fünf  Motoren.  Schaltungsschema.  Verschiedene  Kon- 
struktionen von  Schlei fringzylindern.  — Ausführung 
von  Bcchcm  & Kcctman:  Laufkran  mit  Katze,  die 
eine  durch  Seile  senkrecht  verstellbare  Königssäule 
trägt,  um  deren  unteres  Ende  sich  der  Schwengel- 
kästen  dreht.  Ähnliche  Ausführung  von  L.  Stucken- 
holz, Heben  der  Säule  durch  Zweistrangkette.  (Fort- 
setzung folgt.) 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

Die  Anwendung  der  Elektrizität  in  englischen  und  deut- 
schen Bergwerken.  Von  VV.  Küppers.  (Schweiz.  1 
E.  T.  Z.  22.  Dez.  1906.  S.  630.)  Wahl  des  Strom- 
systems und  der  l’eriodenzahl,  Antriebskraft,  Licht- 
anlage. Schalttafel.  Schachtkabel.  Installation  unter 
Tage. 

Eiserner  Mastensockel.  Von  Herzog.  (E.  u.  M.  Wien, 
18.  Nov.  1906,  S.  933-1*  Das  Streben,  die  Lebens-  1 


«lauer  der  Holzmasten  nach  Möglichkeit  zu  verlän- 
gern, hat  zur  folgenden  Konstruktion  Veranlassung 
gegeben.  Der  Unterteil  des  Mastensockels  wird 
durch  ein  Eisenrohr  gebildet,  dessen  Hohlraum  mit 
Zement  ausgefüllt  ist.  Zutn  Festhalten  des  Mastes 
an  dem  Sockel  dient  eine  aus  zwei  in  der  .Mast- 
richtung angeordnete  3 • Eisen  bestehende  Armatur. 
Diese  ist  unter  Vermittlung  eiserner  Paßstücke,  welche 
der  Rohrwölbung  angepaßt  sind,  mit  Schrauben  an» 
eisernen  Sockel  befestigt,  dessen  äußerer  Durchmesser 
kleiner  ist  als  der  Mastdurchmesser.  Der  Mast- 
sockcl  wird  so  in  den  Boden  eingesetzt,  daß  er  mit 
einer  I An  ge  von  ca.  10  cm  aus  demselben  hervor- 
ragt. Um  zu  verhüten , daß  beim  Vorhandensein 
von  weichem  Boden  der  Mastsockel  zufolge  seines 
Eigengewichtes  und  seiner  Belastung  einsinkt , ver- 
sieht man  denselben  zwecks  Vergrößerung  seiner 
Standfläche  mit  einem  Untersatz,  bestehend  aus 
einer  oben  mit  kleinen  Winkeleisen  versehenen 
Grundplatte.  Um  ein  Verrosten  des  Rohres  und 
Untersatzes  zu  verhüten,  werden  diese  Teile  vor 
dem  Versetzen  mit  einem  Teeranstrich  versehen. 
Dampffördermaschine  oder  elektrische  Fördermaschine. 
Von  A.  Wallichs.  (Z.  d.  V.  D.  I.  5.  Jan.  1907, 
S.  t.)*  Elektrische  Fördermaschinen  nicht  in  «lern 
Maße  eingeführt  wie  erwartet;  Ermittlung  der  Ur- 
sache. Bedingungen:  Höchste  Betriebssicherheit, 

Billigkeit.  Entwicklung.  Neuere  Ausführungen: 
Zwillingsmaschine  mit  1 loch-  und  Niederdruck  auf 
jeder  Seite;  ausreichende  Expansion.  Beispiel: 
Zwillingstandemmaschine  auf  Zeche  Werne;  Kon- 
struktionszeichnung und  Diagramme.  Sicherheits- 
einrichtungen. — Elektrischer  Förderbetrieb.  Er- 
schwerter Betrieb:  Schneller  Wechsel  von  Anlassen, 
kurzer  Fahrt  und  Auslauf.  Zuerst  Antrieb  durch 
Batterie  mit  allmählicher  Zcllenvcrtnehrung.  Ver- 
wendung von  Anlaßdynamos  mit  veränderlicher  Er- 
regung. Ilgncrschc  Schaltung:  Gleichmäßig  belastete 
Dynamomaschine,  Schwankungen  durch  Batterie  oder 
Schwungrad  ausgeglichen.  Durch  Retardierapparat 
der  Siemens -Schuckcrt werke  höchste  Betriebssicher- 
heit (Anlaßhebel  wird  vom  Teufenzeiger  zwangläufig 
auf  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  gestellt.)  Nach- 
teil: Größte  Kördergeschwindigkeit  durch  Spannung 
des  Kraftwerkes  festgelegt;  keine  Erhöhung  der 
Förderleistung  möglich;  System  von  vierfacher 
Energieumsetzung,  wodurch  die  Sicherheit  verringert 
wird.  — Betriebskosten  für  die  Schachtpferdcstundc 
bei  Dampfbetrieb  3,46  Pf,  bei  elektrischem  Betrieb 
mit  eigenem  Kraftwerk  4,97  Pf.,  mit  fremdem  Kraft- 
werk 7,27  Pf.  Anlagekosten  bei  Dampfbetrieb  eben- 
falls am  billigsten.  Wenn  Anschluß  an  Eernleitungs- 
netz  möglich , ist  elektrische  Fördermaschine  zu 
empfehlen. 

6.  Antrieb  von  gewöhnlichen  Hebczeugen 
aller  Arten. 

Anlage  für  den  Transport  von  Grießkohle  auf  der  Kgl. 
Grube  Heinitz  bei  Saarbrücken.  Von  Bergmeister 
L.  Hofmann.  (Glückauf  5.  Jan.  1907,  S.  8.)*  Die 
Anlage  dient  zur  Beförderung  von  ca.  950  t Grieß- 
kohle von  der  Wäsche  nach  den  Vorratsbehältern 
der  Kokerei  und  besteht  aus  einem  Ö7  nt  langen 
schräg  ansteigenden  eisernen  Transportband  von  1 in 
Breite.  Fördergeschwindigkeit  0,2  m pro  Sek.  Das 
Band  schüttet  die  Kohle  in  Wagen,  die  auf  einer 
geneigten  Bahn  nach  den  Behältern  laufen  und  sich 
selbsttätig  entleeren.  Die  Rückbeförderung  der  Wagen 
erfolgt  durch  ein  Gegengewicht.  Der  Antrieb  des 


280 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr.  14. 

14.  Mal  1907. 


Transportbandes  erfolgt  durch  einen  5°  PS-Elektro-  I 
motor  mittels  Riemens.  Jährliche  Betriebskosten 
M.  18000  gegen  M.  87000  bei  dem  früheren  Hand- 
betrieb. 

Elektrisch  betriebene  Spille  Von  E.  Herrmann.  (E. 
T.  Z.  17.  Jan.  1907,  S.  51.)*  Beschreibung  der  von 
der  A.  E.  G.  in  Gemeinschaft  mit  der  Benrather 
Maschinenfabrik  und  E.  Becker  ausgebildetcn  Spille. 
Seilgeschwindigkeit  beim  größten  Scil/.ug  meist  0,5 
bis  I m pro  Sek.;  bei  sehr  großen  Zugkräften  0,1  m 
pro  Sek.  und  weniger.  Spills  /.um  Docken  der 
Schiffe  schon  für  Seilzügc  bis  10000  kg  gebaut. 
Von  den  beiden  üblichen  Steuerarten  — Steckschlüssel- 
und  Fußtrittsteuerung  — ist  die  erstere  die  häufigere. 

Die  Bayerische  Jubiläums-Landes-Ausstellung  in  Nürn- 
berg 1906.  Von  A.  Hundt.  (E.  T.  Z.  31.  Jan. 
1907,  S.  97.)*  Elektrisch  betriebene  Krane  auf  der 
Ausstellung.  Dreimotoren-Laufkran  von  der 
Nürnberg- Augsburger  Maschinenfabrik  für  20 1 Trag- 
kraft bei  22,8  m Spannweite  (wird  später  mit  19,5  m 
Spannweite  und  30  t Tragkraft  verwendet),  elektrische 
Ausrüstung  (von  den  Siemens  - Schuckertwcrken)  für 
220  Volt  Gleichstrom.  Arbeitsgeschwindigkeiten  Ihm 
der  Höchstlast  (30  t):  Heben  0,05  111  pro  Sek., 
Katzenfahren  0,42  m pro  Sek.,  Kranfahren  1,25  m 
pro  Sek.  Gesamtgewicht  des  Kranes  30  t.  — Voll- 
portal - Kaikran  von  J.  W.  Spaeth,  Nürnberg: 
Elektrische  Ausrüstung  für  220  Volt  Gleichstrom 
von  den  Siemens -Schuckertwcrken,  Tragkraft  3 t, 
Ausladung  10,23  m,  Hubhöhe  16  m.  Hubgeschwin- 
digkeit bei  voller  Last  0,424  in  pro  Sek.,  leer  0,8  m 
pro  Sek.,  Drehgeschwindigkeit  am  Haken  2 111  pro 
Sek.,  Fahrgeschwindigkeit  0.3  111  pro  Sek.  Gesamt- 
gewicht (einschl.  5 t Gegengewicht  und  4,1  t Greifer) 
= 32  t.  — Kranlastniagnete  der  Siemens- Schuckert- 
werke,  Tragkraft  1300kg,  Arbeitsverbrauch  300  Watt. 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll  bahnen. 

Le  developpement  de  la  traction  electrique.  Vog  M. 

de  Valbreuze.  (Bul.  de  la  Soc.  intern,  des  eiectr. 
Jan.  1907,  S.  11  bis  75.)*  Nach  einer  kurzen  histo- 
rischen Einleitung  werden  die  Bahnen  mit  500  Volt 
Gleichstrom,  Drehstrom,  Wechselstrom  und  hoch- 
gespanntem Gleichstrom  besprochen,  deren  Vor-  und 
Nachteile  sowie  Anwendungsgebiete  diskutiert.  Die 
sehr  klar  geschriebene  Abhandlung  will  keine  neuen 
Gesichtspunkte  geben,  sondern  lediglich  aufklärend  | 
wirken. 

Quelques  recentes  installations  de  traction  electrique 
par  courant  monophase.  Von  R.  de  Valbreuze. 
(L' Eclair.  eiectr.  9.  Fcbr.  1907,  S.  191  bis  202.)*  | 
a)  Sarnia  i Ontario)  — Port  Huron  (Michigan). 

6 km  lange  Flußunterführung.  Doppcllokomotiven 
mit  je  drei  Achsen,  jede  angctricben  von  einem 
Wechselstrommotor  zu  250  PS.  Spannung  mittels 
Autotransformators  von  3300  auf  o bis  240  Volt 
herabgesetzt.  Fahrtdauer  1 5 Min.  Die  Umwandlung  i 
in  elektrischen  Betrieb  verdreifachte  die  Leistungsfähig- 
keit der  Bahn.  — b)  Toledo — Chicago.  Kraft- 
werk in  Kendallville.  Drei  Turbogeneratoren  zu 
1000  KW.  Spannung  der  Speiseleitungcn  33000, 
des  Fahrdrahtes  33OO  Volt.  Motoren  sind  für  Gieicli- 
und  Wechselstrom  eingerichtet.  Im  crstcren  Falle 
sind  die  Erregerwicklungen  in  Reihe,  im  letzteren 
parallel  geschaltet.  Gcschw  indigkcitsregclung  ent- 
sprechend entweder  mittels  Widerständen  oder  bei 


Wechselstrom  betrieb  durch  Spannungsänderung  von 
400  bis  800  Volt  mittels  fünfstufigen  Transformators, 
wobei  die  vier  Motoren  hintereinander  geschaltet  sind. 
— c)  Spokane-Bahn.  Zwei  Linien  von  zusammen 
185  km  Länge.  Zur  Speisung  dient  ein  Unterwerk, 
in  dem  Drehstrom  von  4000  Volt,  60  Perioden  in 
Einheiten  von  1000  KW  in  Wechselstrom  von 
2200  Volt,  23  Perioden  umgewandelt  wird,  während 
außerdem  je  eine  als  Generator  bzw.  Motor  arbei- 
tende Glcichstrommaschine  von  750  PS  in  Verbin- 
dung mit  einer  Pufferbatteric  eine  gleichmäßige  Be- 
lastung der  Drehstrommotoren  erzielt.  Wagenaus- 
rüstung ähnlich  b)  für  Gleich-  und  Wechselstrom, 
doch  mit  zwei  getrennten  Stromabnehmern.  — 
d)  Baltimore  — Washington.  Geplante  Bahn 
von  100  km  Länge.  Vorgesehen  sind  Eilzüge  in 
Abständen  von  15  Min.  mit  72  Min.  Fahrzeit,  außer- 
dem Omnibuszüge.  — e|  Wien— Baden.  Vgl. 
E.  K.  u.  B.  1907,  Heft  t und  2.  — f)  Blooming- 
ton— Pontiac — Joliets.  Angaben  über  Betriebs- 
ergcbnissc.  Unterhaltungskosten  3,26  Pf.,  Betriebs- 
kosten 30,61  Pf.  pro  Wagen-km.  Mittlere  Betriebs- 
dauer einer  Bürste  16000  km,  eines  Kollektors 
40000  km,  eines  Stromabnehmers  5000  km. 

3.  Straßen-  und  Kleinbahnen. 

Moteurs  monophases  compenses  sans  balais  d'excitation. 

Von  Dr.  Th.  Lehmann.  (L'Eclair.  eiectr.  22.  Dez. 
1906,  S.  451  bis  459;  29.  Dez.  1906,  S.  48t  bis 
486.)*  Ergebnisse  von  Versuchen  an  einem  kom- 
pensierten Rcpulsionsmotor  der  Socithe  Alsacienne. 
— Entwicklung  der  Theorie  eines  Motors,  bei  dem 
die  inbezug  auf  die  Hauptachse  etwas  verschobenen 
Bürsten  unter  Zwischenschaltung  eines  Transformators 
an  die  Statorwicklung  angeschlossen  sind. 

The  Las  Vegas  Railway  and  Power  Company.  (Street 

R.  Joum.  26.  Jan.  1907,  S.  130.)*  Die  Bahn  führt 
durch  einen  der  an  Naturschönheiten  reichsten  Teile 

. von  Neu-Mexiko  und  berührt  mehrere  stark  besuchte 
Kurorte.  Frachtverkehr , insbesondere  zur  Beförde- 
rung von  Eis,  welches  in  Eishäuscr  verteilt  wird, 
sowie  von  Kohlen  und  Bauholz.  Beschreibung  der 
Bahnanlage,  Betriebsmittel  und  des  Kraftwerkes. 

D.  Bau  der  Strecken. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

Transport  d’energie  electrique  de  Moutiers  ä Lyon. 

Von  Jean  Reyval.  (L'Eclair.  dlectr.  5.  Jan.  1907, 

S.  13  bis  18;  12.  Jan.  1907,  S.  46  bis  5t.)*  Gleich- 
strom-Kraftübertragung von  4400  KW  nach  System 
Thury  auf  180  km  mit  58000  Volt  Spannung. 
Kraftwerk  in  Moutiers  enthält  vier  Feinheiten , be- 
stehend aus  einer  Turbine  und  zwei  Doppelgenera- 
toren  von  je  3600  Volt  pro  Anker,  verbunden  durch 
elastische  Kuppelungen.  Empfangsstationen  in  Vaux- 
cn-Vclin  und  in  Lyon,  beide  verbunden  durch  ein 
4 km  langes  Kabel.  Erstere  enthält  drei  Doppel- 
Hauptstrommotoren  von  zusammen  2160  PS,  die 
gewöhnlich  Drehstromdynamos  antreiben,  aber  auch 
umgekehrt  als  Gleichstromgeneratoren  zur  Untcr- 
stützung  des  Kraftwerkes  arbeiten  können.  Be- 
merkenswert ist  die  Regulierung  der  Motordrehzahl 
nur  durch  Bürstenverschiebung,  betätigt  durch  auto- 
matische Klink  werkregier.  Durch  besondere  Erdungs- 
stellen kann  eine  Luftleitung  ganz  oder  teilweise 
durch  Erdleitung  ersetzt  werden. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Über  Nutenstanzmaschinen 
für  elektrische  Ankerblechscheiben. 

Von  Professor  Hundhausen,  Dresden. 

Nachdem  die  Elektrotechnik  in  den  letzten  Jahren 
einen  so  lebhaften  Aufschwung  genommen  hat  und  die 
meisten  Fabriken  ihre  Werkstätten  erweitert  und  ihre 
Betriebsmittel  von  neuem  verbessert  und  wesentlich  er- 
gänzt haben,  erscheint  cs  wohl  zeitgemäß,  auf  gut  be- 
währte Einrichtungen  und  Maschinen  hinzuweisen,  die  für 
diese  Industrie  in  Betracht  kommen. 

Die  Fig.  335  und  336  zeigen  eine  von  der  Ma- 
schinenfabrik Wilhelm  Tümmler  in  Döbeln  (Sachsen)  ge- 
baute einarmige  Exzenterpresse  zur  Herstellung  genuteter 
Ankerblechscheiben  in  Ansichten  von  links  und  von 
rechts;  Fig.  337  stellt  die  unterhalb  des  Konsols  ange- 
ordnete Teilscheibe  mit  dem  zugehörigen  Schaltwerks- 
mechanismus,  von  unten  her  gesehen,  dar.  Um  diesen 
genauer  erklären  zu  können,  sei  noch  auf  das  in  Fig.  338 
dargestclltc  Schaltwerk  hingewiesen,  das  in  Form  eines 
Flachmodells  den  Zusammenhang  und  die  Wirkungsweise 
der  verschiedenen  Glieder  deutlich  veranschaulicht.  Um 
die  gleichwertigen  Stücke  dieses  Modells  und  der  Ma- 
schine leichter  erkennen  zu  können,  sind  die  Figuren  mit 
übereinstimmenden  Bezugszeichen  versehen  worden.  Das 
Antriebs-  oder  Schalthebelwerk  ist  mit  großen  Buchstaben 
A usw.  bezeichnet;  ebenso  ist  «las  S|>crrad  oder  die  Teil- 
scheibe mit  ,S"  bezeichnet,  und  das  Gestell  der  Maschine 
bzw.  des  Modells  mit  (7.  Die  drei  Glieder  — //,  .S'  und 
G — sind  nun  in  der  Weise  miteinander  zwangläufig 
verbunden,  daß  das  Spcrrad  S abwechselnd  bald  an  der 


j Bewegung  des  Schalthebels  A teilzunehmen  und  bald  am 
Gestell  G zu  ruhen  gezwungen  wird.  Während  der  letzten 
Periode  wirkt  der  Schnittstempel  der  Presse  auf  das  zu 
nutende  Ankerblcch  und  erzeugt  jeweils  einen  Ausschnitt; 
während  der  ersten  Periode  bewegt  sich  der  Schnitt- 
stcinpel  oberhalb  des  Bleches  auf  und  nieder,  während 
die  Blcchschcibc  um  eine  Teilung  weiter  gedreht  wird. 

Fs  handelt  sieb  bei  diesem  Schaltwerk  zunächst 
darum,  die  Teilscheibe  s abwcchclnd  mit  dem  Antriebs- 
hebe)  A und  dem  Gestell  G in  Verbindung  zu  bringen. 

; Dies  geschieht  durch  die  Klinken  a und  g,  die  auf  ge- 
j mcinsamen  Drehachsen  mit  den  Hebeln  <t‘  und  </'  fest 
verbunden  sind;  die  Hebel  <i‘  und  g'  wiederum  sind  durch 
einen  kurzen  Lenker  / miteinander  gekuppelt  und  zwar 
derart,  daß  abwechselnd  der  eine  und  der  andere  Gelenk- 
punkt in  die  Mittellinie  der  Teilscheibcnach.se  fällt.  Diese 
beiden  Stellungen  sind  in  den  Fig.  337  und  338  dargcstellt. 

Es  geht  daraus  hervor,  daß  in  dem  einen  Falle  (Fig-  337) 
die  Schaltklinkc  n ausgehoben  und  die  S|>crrklinke  g ein- 
gelegt ist,  während  im  anderen  Falle  (Fig.  338)  die  Schalt- 
klinke n mit  der  Tcilschcibe  ,S‘  im  Eingriff,  die  Sperr- 
klinke g dagegen  ausgehoben  ist.  Die  erste  Stellung 
entspricht  also  dein  Stillstände  der  Teilscheibe  S,  während 
dessen  der  Schalthebel  .-I  mit  der  Klinke  a leer  zurück- 
geht; die  zweite  Stellung  dagegen  entspricht  der  Schall- 
bewegung, in  deren  Verlauf  der  Schalthebel  A mit  der 
Teilscheibc  S durch  Vermittlung  der  Sperrklinke  a zwang- 
läufig um  einen  gewissen  Drchwinkel  vorgeschoben  wird. 
Diese  letzte  Bewegung  nun  erfolgt  bei  den  Nutcnstanz- 
maschincn  nach  vorliegender  Bauart  streng  zwangläufig 
und  zwar  so,  daß  die  Tcilschcibe  allmählich  beschleunigt 
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und  wieder  allmählich  verzögert  wird,  beides  nach  dem 
Sinusgesetz,  und  daß  sie  aus  der  zwangläufigen  Ver- 
bindung mit  dem  Antriebshebel  werk  A erst  dann  wieder 
freigelassen  wird,  wenn  die  Geschwindigkeit  sich  bis  auf 
Null,  d.  h.  bis  zum  völligen  Stillstand,  verringert  hat. 
Diese  Art  der  Bewegung  wird  durch  ein  sinoidischcs 
Kurvengetriebe  erzielt,  und  zwar  bei  dem  Modell,  Big.  338, 
durch  eine  ebene  Kurvenscheibe,  die  in  ihrer  unteren 
Hälfte  / von  y bis  1)  einen  Kurvengang  von  der  Form 
einer  l’olarsinoide  als  Mittellinie  aufweist.  Bei  y und  d 
geht  diese  kontinuierlich  tangential  in  einen  kleineren  und 
einen  größeren  Kreisbogen  Uber.  Letztere  sind  wiederum 
durch  eine  zweite  l’olarsinoide  /„  von  bis  a miteinander 
verbunden,  die,  in  gleicher  Weise  als  Nute  ausgebildet, 
den  leeren  Rückgang  des  Schalthebclwcrkes  A“,  A\ 
A bewirkt,  ln  den  Zwischenräumen  von  « bis  y und 
von  d bis  r erfolgt  nun  die  Umsteuerung  der  beiden 
Klinken  <1  und  g durch  das  1 lebelwerk  c,  c'  und  c",  das 
ebenfalls  von  der  Kurvenscheibe  K aus  angetrieben  wird, 
und  zwar  in  ähnlicher  Weise  durch  polarsinoidische  Scluib- 
kurvcn,  die  oben  zwischen  - und  it  und  unten  zwischen 
y und  (J  durch  zwei  konzentrische  Kreisbögen  bzw.  Nuten 


log.  \\~i ■ Ansicht  der  Teil scheitic  mit  dem  Schaltwerk  der 
cilmrmigen  Kx.-.t:iiter|ire»e. 


unter  sich  kontinuierlich  verbunden  sind.  Die  einzelnen 
Abschnitte  der  beiden  Kurvennuten  bewirken  nun  nach- 
einander, unter  Linksdrehung  der  Scheibe  von  der  in 
Big.  338  angegebenen  Stellung  ausgehend: 

3 — Binlegung  der  Sperrklinke  g und 

4 — Aushebung  tler  Schaltklinke  a , vgl.  Big.  337, 

worauf 

/0  — tler  leere  Rückgang  des  Schalthebelwerkes  er- 
folgt ; sodann 

1 — lunlegung  der  Schaltklinke  a und 

2 — Aushebung  der  Sperrklinke  g,  worauf 

/ — die  eigentliche  Schaltbewegung  erfolgt;  sodann 
beginnt  das  Spiel  von  neuem. 

Dieser  Bewegungsvorgang  ist  nun  auch  aus  dem 
Diagramm,  Big.  339,  und  den  zugehörigen  Nebenfiguren, 
welche  die  einzelnen  Ubergangsstellungen  versinnlichen, 
recht  klar  zu  ersehen,  wenn  man  die  LinienzUge  von 
oben  nach  unten  verfolgt.  Es  sei  hierzu  nur  bemerkt, 
daß  tlie  geradlinig  abwärts  verlaufende,  und  den  Still- 
stand des  Gestelles  G andeutende  Linie  G G aus  dem 
Grunde  mit  eingezeichnet  wurde,  um  seine  Gleichwertig- 
keit mit  der  Ikwcgung  des  Antriebsgliedes  A auszudrücken, 
welche  durch  die  gebrochene  Linie  A A angedeutet  ist. 
Die  schräg  verlaufenden  Stücke  / und  I0  dieses  Linien- 
zuges sollten  streng  genommen  Sinoiden  sein  oder  wenig- 
stens sollten  sie  tangential  in  die  senkrecht  verlaufenden 
Verbindungsstücke  übergehen.  Diese  letzteren  müssen 
in  den  Zwischenräumen  der  wagercchtcn  Linien  von  «« 
bis  yy  und  von  «V  bis  parallel  zu  der  senkrechten 
Linie  GG  verlaufen,  weil  in  diesen  Zwischenräumen,  wie 
die  Nebenfigur  jt  oben  rechts  erkennen  läßt,  die  Um- 
steuerung erfolgt,  während  deren  das  Antriebsglied  A 
durch  Vermittlung  des  Sperrstückes  ,S',  in  welches  hier 
gleichzeitig  die  Schieber  a und  g umgreifen , mit  dem 
(iestell  G gekuppelt  und  somit  stillzustehen  gezwungen  ist. 

in  diesen  Zwischenräumen  geht  nun  jedesmal  das 
Sperrstück  aus  dem  Ein  Wirkungsbereiche  des  Antriebs- 
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glicdcs  in  den  des  Gestelles 
über  und  umgekehrt,  was  in 
dem  Diagramm  durch  spitz  aus- 
laufende  Enden  der  Doppel- 
linien / und  11  angcdcutet 
wurde.  Hiernach  erscheint  dann 
die  I.inie  SS,  welche  die  Schalt- 
bewegung des  Sperrstückes  S 
wiedergibt , deutlich  als  eine 
stückweise  zusammengesetzte 
Kopie  aus  den  vorerwähnten 
Linienstücken  I und  //  der 
Linien  AA  und  G G,  mit  denen 
die  Stücke  /'  und  //'  der  Linie 
SS  sich  völlig  decken,  und  aus 
den  paarweise  einander  er- 
gänzenden Übergangsstücken, 
welche  die  Perioden  der  Um- 
steuerungen I,  2 und  3,  4,  aus- 
fiilten.  Streng  genommen  wür- 
den natürlich  auch  die  Stücke  /' 
tangential  in  die  Enden  der  senk- 
rechten Verbindungslinien  // 
übergehen,  um  die  allmähliche 
stoßfreie  Beschleunigung  und 
Verzögerung  richtig  darzustellen. 

Was  nun  in  der  schematischen  Fig.  339  und  in  der 
modcllartigcn  Darstellung  (Fig.  338)  klar  übersehen  werden 
kann,  ist  an  der  ausgeführten  Maschine  weniger  leicht  zu 
verfolgen,  da  die  Bewegungen  in  verschiedenen  Ebenen 
verlaufen  und  die  beiden  I Icbel  vorhin  düngen  auf  ver- 
schiedenen Seiten  der  Maschine  angeordnet  sind.  An 
Stelle  der  Kurvenscheibe  A'  des  Modells  (Fig.  338)  sind 
an  der  Maschine  zwei  Kurvenzylinder  K ausgeführt 


Fig.  Modell  des  Schaltwerke*. 

worden,  deren  Nuten  nach  Parallelsinoiden  geformt  sind, 
die  durch  zylindrische  Stücke  ineinander  übcrgeftihrt 
werden.  Auf  der  linken  Seite  der  Maschine  (Fig.  335) 
ist  der  doppclarmige  Hebel  c“  mit  der  Koppelstange  c' 
gelagert,  der  zur  Umsteuening  der  Klinken  dient,  und 
auf  der  rechten  Seite  (Fig.  336)  ist  der  Antriebshebel  A" 
gelagert,  der  durch  Vermittlung  der  Kop[>elstangc  A ' auf 
den  Schalthebel  A (Fig.  337)  die  Bewegung  überträgt. 

Diese  läßt  sich  nach  Bedarf 
vergrößern  oder  verkleinern,  je  nach- 
dem der  Stützpunkt  des  Hebels  A" 
am  Gestell  der  Maschine  in  höhere 
otler  tiefere  Lage  verschoben  wird, 
zu  welchem  Zwecke  eine  Schrauben- 
spindcl  mit  Handrad  unten  vorge- 
sehen wurde  (Fig.  336).  Mittels 
dieser  Einrichtung  kann  durch  den 
unveränderlichen  Hub  der  vorderen 
Antriebskurve  der  Drchwinkcl,  um 
den  die  Tcilschcibe  jeweils  weiter 
geschaltet  werden  soll,  genau  nach 
Erfordernis  großer  oder  kleiner  ein- 
gestellt werden.  Diese  Einstellung 
erfolgt  zweckmäßig  in  der  Weise, 
daß  die  Sperrklinke  g (Fig.  337  und 
338)  von  dem  zugehörigen  Hebel  g' 
mittels  der  außen  angebrachten  Ver- 
schraubung (Fig.  337  unten)  losge- 
löst und  außer  Ivingriff  gebracht 
wird,  so  daß  nur  die  Schaltklinkc  <1 
(Fig.  337  und  Fig.  338  oben)  zur 
Wirkung  gelangt.  Das  Übersetzungs- 
verhältnis des  Hebels  A"  (Fig.  336) 
läßt  sich  dann  leicht  so  einstellen, 
daß  die  Klinke  beim  Eingriff  in  die 
Teilscheibe  genau  in  die  Mitte  einer 
Zahnlücke  der  Teilscheibe  faßt,  ohne 
diese  zu  bewegen.  Darauf  wird  die 
Klemmverbindung  zwischen  dem 
Schalthebel  A und  der  Koppel- 
stange A‘  gelöst  und  die  Sperr- 
klinke g wieder  in  feste  Verbindung 
mit  dem  Hebel  g1  gebracht,  worauf 
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die  Teilscheibe  N mit  dem  Schalthebel  A und  der  zu- 
gehörigen Klinke  a nach  Bedarf  etwas  gedreht  wird,  so 
daß  die  Sperrklinke  g genau  über  eine  Zahnlücke  kommt. 
Alsdann  dreht  man  die  Antriebsachse  der  Maschine  so, 
daß  die  Umsteuerung  der  Klinken  erfolgt  und  spannt  in 
dieser  Stellung  die  Klemmverbindung  zwischen  A und  A‘ 
(Big.  337  und  338)  wieder  fest. 

I Herauf  kann  die  Maschine  eingerückt  werden  und 
arbeitet  ruhig  und  stoßfrei  weiter,  bis  sie  nach  einem 
vollen  Umlaufe  der  Tcilscheibc  selbsttätig  ausgerückt  wird. 
In  dieser  Stellung  wird  auf  das  obere  mit  einem  Dorn 
versehene  Ende  der  Teilschcibenach.se  eine  neue  Anker- 
blechscheibe aufgespannt,  was  durch  eine  mit  Handgriff 
versehene  Schraube  geschieht,  wie  aus  Big.  335  u.  336  er- 
sichtlich ist.  Darauf  wird  durch  einen  vor  der  Tcilschcibcn- 
achse  angeordneten  Handhebel  mittels  einer  geeigneten 
Gestänge-  und  Hebelverbindung  die  Kupplung  zwischen 
dem  Schwungrad  und  der  Hauptachse  eingerückt. 

Die  Maschine  stellt  bei  jedem  Arbeitsvorgang  eine 
Ankerblechscheibe  mit  der  gewünschten  Anzahl  Nuten 
her  und  zwar  in  größter  Genauigkeit  und  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit. die  je  nach  Größe  der  Nutenzahl  bzw. 
Kleinheit  der  Teilung  zwischen  100  und  180  Hüben 
schwankt,  ohne  daß  Teilfehler  oder  Stöße  aultreten. 

Als  besonderen  Vorteil  des  bei  diesen  Maschinen 
angewendeten  Schaltwerkes  ist  hervorzuheben,  daß  für 
die  verschiedenen  Nutenzahlen,  sofern  sie  in  der  Zähne- 
zahl einer  Tcilscheibc  aufgehen,  eine  und  dieselbe  Teil- 
scheibe zu  verwenden  ist , so  daß  beispielsweise  eine 
solche  mit  1 20  Zähnen  für  1 20,  60,  40,  30,  24  usw. 
Nuten  angewendet  werden  kann.  So  zeigt  das  Modell 
(Big.  33<s).  daß  die  Tcilscheibc  S.  je  nachdem  die  Koppel- 
stange A'  zwischen  den  Hebeln  A und  A“  in  den  auf 
diesen  Hebeln  gleichnamig  bezeichneten  Gelcnkpunktcn 
1 . 2,  3.  4,  s verstellt  wird,  nach  Belieben  um  eine  oder 
mehrere,  bi-  zu  fünl  Zahnteilungen  weitcrgcschaltet  wer- 
den kann. 

Die  Bewegung  erfolgt,  selbst  Ihm  größter  Geschwindig- 
keit, stets  unbedingt  sicher,  und  der  Eingriff  der  Klinken 
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in  die  Zahnlücken  der  Tcilscheibc  wirkt 
auf  diese  in  keiner  Weise  abnutzend 
ein,  weil  während  der  Umsteuerung  so- 
wohl der  Schalthebel  A als  auch  die 
Tcilscheibc  .V  zusammen  mit  «lern  Ge- 
stell (1  sich  vollständig  in  Ruhe  befinden 
und  daher  irgendwelche  störenden  Kräfte 
zwischen  der  Teilscheibe  S und  den 
beiden  Klinken  n und  g nicht  auftreten 
können. 

Das  Auswechseln  der  Teilschcibctt 
geschieht  sehr  leicht,  indem  die  Verbin- 
dung der  Hebel  <?'  und  //'  (Fig.  337) 
in  der  Mitte  an  dem  Lenker  / gelöst 
wird  und  beide  Hebel  mit  den  Klinken  a 
und  g um  ihre  Achsen  nach  rechts 
herumgedreht  werden,  so  daß  die  Tcil- 
scheibc  nach  unten  von  dem  Ende  ihrer 
Achse  abgezogen  und  durch  eine  andere 
ersetzt  werden  kann. 

Um  die  Maschine  für  einen  anderen 
Durchmesser  einzustellen,  ist  das  im 
Konsol  verschiebliche  I .ager  der  Teil- 
schcibcnachse  und  der  zugehörigen 
Schaltwerksglieder  mittels  einer  Schrau- 
benspinde! , die  am  vorderen  Ende  eine 
Kurbel  tragt  (Fig.  335  und  336)  gegen 
den  Stanzstempcl  zu  nähern  oder  von 
ihm  zu  entfernen.  Dabei  werden  einer- 
seits die  Stange  ('  von  dem  Hebel  c 
und  anderseits  die  Stange  A‘  von  dem  Hebel  A mittels 
der  für  diesen  Zweck  vorgesehenen  Klemmvorrichtungen 
gelöst  und  nachträglich  wieder  mit  ihnen  fest  verbunden. 

Während  nun  die  vorbeschriebene  von  der  Firma 
Tümmler  in  Döbeln  gebaute  Maschine  mit  einem  Tcil- 
scheibendurchmesser  von  350  mm  für  die  kleinsten  Ankcr- 
blechscheiben  bis  zu  einer  Größe  von  */,  m zu  benutzen 
ist.  wird  für  größere  Scheiben  und  Segmente  bis  zu  i1,'.,  m 
Durchmesser  eine  Maschine  mit  700  mm  großer  Teil- 
scheibe gebaut,  wobei  an  Stelle  des  Konsols  ein  am  vor- 
deren Ende  durch  einen  Fuß  unterstütztes  Bett  von  ent- 
sprechender Länge  zur  Anwendung  kommt.  Fig.  340 
zeigt  eine  solche  nach  demselben  Konstruktionsprinzip 
von  der  Firma  Max  I lasse  & Co.  in  Berlin  in  etwas  ab- 
geanderter  Bauart  ausgeführte  Maschine,  wobei  Antriebs- 
und  Umsteucrungshebel  auf  einer  und  derselben  Seile 
angeordnet  sind.  Zum  Festklemmen  der  Ankerblech- 
Segmente  dienen  hier  eine  Anzahl  Spannkloben. 

Der  diesen  Maschinen  eigentümliche  streng  zwang- 
läufige Schaltwerksmechanismus  läßt  sich  selbstverständ- 
lich auch  für  Stanzpressen  zum  Nuten  ganz  großer  Blecli- 
segmente  von  mehreren  Metern  Durchmesser  mit  Vor- 
teil benutzen. 

Neuere  elektrisch  betriebene  Beschick- 
vorrichtungen für  Hochöfen. 

Von  Obcringcnicur  Dr.  phil.  Georg  Meyer,  Berlin. 

(Fortsetzung.) 

Das  Wesen  der  elektrischen  Einrichtung  der  Wind- 
werke wird  durch  das  Schalt  imgsschema  Eig.  341  erläu- 
tert. Zur  Verfügung  stellt  Drehstrom  von  300  Volt 
Spannung  und  einer  l’eriodcnzahl  von  50  und  außerdem 
Gleichstrom  von  220  Volt  Spannung.  In  der  Regel  soll 
der  Betrieb  aus  dem  Drehst  romnetz  erfolgen,  um  aber  tlie 
Hochofenbescliickung  nie  unterbrechen  zu  müssen,  ist  Air 
den  Notfall  auch  die  Steuerung  der  Winden  aus  dem 
Gleich  Stromnetz  vorgesehen. 
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FUr  die  am  meisten  beanspruchte  Winde,  nämlich 
diejenige  des  Schrägaufzuges,  wurde  hier  — wohl  zum 
erstenmal  bei  einem  Aufzug  — die  in  den  letzten  Jahren 
Ihr  den  Betrieb  von  Fördermaschinen  in  immer  steigendem 
Maße  mit  Erfolg  eingefiihrtc  Leonard-Schaltung  angc- 
vvendet.  Bei  dieser  wird  fiir  den  Betrieb  der  Winde 
eine  besondere,  mit  annähernd  gleichbleibcndcr  Dreh- 
zahl umlaufende  Gleichstrom -Stcuerdynamo  aufgcstellt, 
deren  Spannung  durch  Veränderung  ihres  Erregerstroms 
in  beliebig  feiner  Abstufung  zwischen  einem  positiven 
und  negativen  1 löchstwert  geändert  werden  kann.  Der 
Windenmotor  wird  als  Gleichstrom -Nebenschlußmotor 
ausgebildet.  Da  nun  bei  einem  derartigen  Motor  die 
Umdrehungszahl  fast  ausschließlich  von  der  zugcfiihrtcn 
Ankerspannung  um)  nur  unwesentlich  von  der  Belastung 
abhängt,  so  gehört  zu  jeder  positiven  oder  negativen 
Erregung  der  Steuerdynamo,  die  eine  bestimmte  Span- 
nung dieser  Dynamo  bewirkt,  praktisch  ein  und  dieselbe 
Umdrehungszahl  des  Windenmotors,  mit  anderen  Worten: 
allein  durch  die  1 Iandhabung  des  Steuerhebels,  welcher 
die  Spannung  der  Steuerdynamo  beeinflußt,  wird  unab- 
hängig von  der  jeweiligen  Belastung  die  Umdrehungszahl 
des  Windenmotors  geregelt.  Je  nachdem,  ob  der  Steuer- 
hebel nach  vorwärts  oder  rückwärts,  halb  oder  ganz  aus- 
gelegt wird,  nimmt  der  Windenmotor  unabhängig  von 
der  Belastung  die  Drehrichtung  nach  vorwärts  oder  rück- 
wärts mit  halber  oder  ganzer  Geschwindigkeit  an.  Die 


Bedienung  der  Winde  wird  infolgedessen  und  besonders 
unter  Mitwirkung  des  weiter  unten  erläuterten  Sicher* 

, heitsapparates,  der  jede  falsche  Handhabung  des  Steuer- 
hebels ausschließt,  denkbar  einfach.  Schon  darin  ist 
eine  wesentliche  Überlegenheit  der  Leonard -Schaltung 
gegenüber  der  einfachen  Gcschwindigkeitsrcgelung  mit 
! Yorschalt widerständen  zu  erblicken.  Bei  dieser  hängt  die 
Geschwindigkeit  wesentlich  von  der  abgedrossdten  Span- 
nung ab.  Diese  aber  ist  ein  Produkt  aus  dem  vorge- 
schalteten Widerstand  und  der  vom  Motor  aufgenommenen 
Stromstärke,  die  von  der  Belastung  desselben  abhängt. 
Infolgedessen  bestellt  keine  eindeutige  Beziehung  zwischen 
Steuerhebelstellung  und  Fördergeschwindigkeit,  sondern 
es  ist  Sache  der  Geschicklichkeit  des  Maschinisten,  bei 
jeder  vorkommenden  Belastung  diejenige  Steuerhebel- 
Stellung  ausfindig  zu  machen,  die  ihm  die  gewünschte 
J Fördergeschwindigkeit  gibt.  Das  geht  so  weit,  daß 
schließlich  bei  negativer  Belastung,  d.  h.  beim  Senken 
von  Lasten  durch  die  Vorschaltung  von  Widerständen 
überhaupt  keine  Geschwindigkeitsverminderung  mehr  be- 
wirkt werden  kann,  sondern  dadurch  im  Gegenteil  eine 
(ieschwindigkeitsvermchrung  eintreten  würde.  Wenn  nun 
freilich  auch  zugegeben  werden  muß,  daß  der  Betrieb 
mit  Widerstandsregelung  durchführbar  ist  und  daß  tat- 
■ sächlich  in  vielen  Fällen  die  Maschinisten  sich  die  erfor- 
derliche Geschicklichkeit  in  der  Handhabung  der  Vor- 
schaltwiderstände  angewöhnt  haben,  so  muß  immerhin 
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Fig.  342.  Anordnung  der  Steuerteile. 


doch  auch  beachtet  werden,  daß,  wenn  auch  nur  ein  ein- 
ziges Mal  die  Geschicklichkeit  des  Maschinisten  versagt, 
eine  Betriebsstörung  nicht  zu  vermeiden  ist. 

Die  Leonard-Schaltung  hat  weiter  den  Vorzug,  daß 
ihr  Steuerapparat,  der  ja  nur  die  Erregerströme  der  Steuer- 
dynamo  beeinflußt  und  damit  die  Fördergeschwindigkeit 
regelt,  ohne  nennenswerte  Kosten  so  reichlich  bemessen 
werden  kann,  daß  bei  einigermaßen  sorgfältiger  Wartung, 
selbst  im  jahrelangen  Betrieb,  keine  schädliche  Abnutzung 
eintritt.  Dagegen  müssen  Hauptstromsteuerapparatc,  durch 
welche  Leistungen  von  der  im  Diagramm  Fig.  313,  Heft 
14,  gekennzeichneten  Größenordnung  ohne  Unterbrechung 
Tag  und  Nacht  etwa  alle  halbe  Minute  einmal  ein-  und 
ausgeschaltet  werden  sollen,  auch  wenn  sic  noch  so  reich- 
lich bemessen  und  noch  so  sorgfältig  gewartet  werden, 
unbedingt  nach  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  einer  Ab- 
nutzung unterliegen.  Diese  Abnutzung  bedeutet  aber  die 
Notwendigkeit  von  Reparaturen,  also  von  Betriebsunter- 
brechungen. Nun  darf  nicht  übersehen  werden,  daß, 
wenn  irgendwo,  so  beim  Hochofenbetrieb  die  Forderung 
unbedingter  steter  Betriebsbereitschaft,  gestellt  wird.  Eine 
einzige  etwas  länger  andauernde  Betriebsstörung  schon 
kann  Kosten  verursachen,  die  die  Gesamtanlagekosten 
der  Windwerke  des  Hochofens,  welches  System  auch  zur 
Anwendung  gelangen  möge,  überschreiten.  Infolgedessen 
kann  es  überhaupt  nicht  in  Frage  kommen,  ob  die  An- 
lagekosten der  Windwerke  bei  dem  einen  oder  anderen 
System  um  20  oder  30%  sich  erhöhen,  sobald  die  un- 
bedingte Betriebsbereitschaft  auf  dem  Spiele  steht.  Und 
da  die  Leonard-Schaltung  fast  eine  absolute  Betriebs- 
sicherheit gewährt,  jedenfalls  aber  an  Betriebssicherheit 
der  Widerstandsregelung  weit  überlegen  ist  und  ihre  tat- 
sächlich nicht  zu  vermeidenden  Mehrkosten  wirtschaftlich 
nicht  ausschlaggebend  sind,  so  ist  sie  für  Hochöfen  und 
ähnlich  angestrengte  und  wichtige  Betriebe  unbedingt  zu 
empfehlen.  Die  Friedenshütte,  die  sich  diese  Anschau- 
ungen zu  eigen  gemacht  hat,  hat  sicherlich  damit  vor- 
bildlich gewirkt,  denn  schon  jetzt  hat  eine  ganze  Reihe 
von  Hochöfen  für  den  elektrischen  Betrieb  ihrer  Beschick- 
vorrichtungen trotz  der  etwas  erhöhten  Anlagckostcn  die 
Leonard-Schaltung  zur  Anwendung  gebracht. 


In  bezug  auf  den  Arbeitsverbrauch  der  Leonard- 
Schaltung  kann  wohl  für  die  meisten  Fälle  angenommen 
werden,  daß  die  Widerstandsverluste,  die  bei  ihr  gegen- 
über der  einfachen  Widerstandsregelung  erspart  werden, 
durch  die  Verluste  bei  der  notwendigen  Umformung  der 
gesamten  Energie  annähernd  ausgeglichen  werden,  so  daß 
in  dieser  Beziehung  die  Leonard-Schaltung  im  allgemeinen 
nicht  besser,  aber  auch  nicht  schlechter  steht  wie  die 
i Widerstandsregelung. 

Für  das  Kraftwerk,  an  das  tlie  Beschick  vorricht  ungan- 
! geschlossen  ist,  bietet  die  Leonard-Schaltung  den  Vorteil, 
daß  die  Energieentnahme  allmählicher  erfolgt  als  bei  der 
Widerstandsregelung.  Bei  dieser  wird  unmittelbar  beim 
Einschalten  sofort  der  volle  Anfahrstrom,  aber  auch  die 
volle  Spannung  benötigt,  also  sofort  bei  Beginn  des  Spieles 
die  größte  vorkommende  Leistung  plötzlich  eingeschaltet, 
während  bei  der  Leonard-Schaltung  jedes  Spiel  mit  der 
Spannung  Null,  also  auch  mit  der  Leistung  Null  begonnen 
wird  und  die  Energieentnahmc  erst  mit  zunehmender 
Geschwindigkeit  allmählich  auf  ihren  Höchstbetrag  an- 
wächst. Daß  es  ebenso  wie  beim  Fürdermaschinenbetrieb 
möglich  ist,  mit  der  Steuerdynamo  nach  dem  bekannten 
System  Ilgner  ein  Schwungrad  zu  verbinden  und  damit 
die  Beanspruchung  des  Kraftwerke  vollkommen  konstant 
| zu  halten  und  auf  das  erreichbare  Minimum  zu  beschränken, 

| ist  selbstverständlich.  Durch  den  Anbau  des  Schwung- 
1 rades  werden  die  Anlagckostcn  der  Beschickvorrichtung 
natürlich  noch  gesteigert,  aber  der  Anteil  der  Beschick- 
vorrichtung an  dem  Kraftwerk  dürfte  in  vielen  Fällen  da- 
durch so  erheblich  vermindert  «erden,  daß  die  Gesamt- 
kosten der  Beschickvorrichtung  (Anteil  an  dem  Kraftwerk 
-|-  Kosten  der  Windwerke)  bei  Verwendung  eines  Schwung- 
rades sogar  geringer  sein  werden  wie  die  Gesamtkosten 
einer  mit  Widerstandsregelung  betriebenen  Beschickvor- 
richtung. ln  dem  vorliegenden  Fall  der  Friedenshütte 
war  die  Anwendung  eines  Schwungrades  nicht  erforderlich, 
j weil  die  Leistungsfähigkeit  des  Kraftwerkes  der  Fricdens- 
| hütte  im  Verhältnis  zu  dem  Energiebedarf  der  Beschick- 
j Vorrichtung  sehr  groß  ist.  In  der  weiter  unten  bcschrie- 
I benen  Anlage  der  Röchlingschcn  Eisen-  und  Stahlwerke 
dagegen  ist  von  den  Vorteilen,  die  der  Bclastungsausglcich 
durch  Schwungrad  bietet,  Gebrauch  gemacht  worden. 

Die  geschilderten  Vorteile  der  1 .conard-Schaltung  treten 
bei  der  Beschickvorrichtung  der  Friedenshütte  eigentlich 
nur  bei  der  Schrägaufzugwindc  in  Erscheinung,  weil  diese 
allein  ständig  arbeitet  und  erhebliche  Leistungen  bean- 
1 sprucht.  Die  Winden  für  das  I leben  und  Senken  der 
. Ober-  und  Untcrglockc  könnten  gewiß  mit  ausreichender 
Sicherheit  mit  einfacher  Widerstandsregclung  betrieben 
werden.  Immerhin  wäre  es  auch  für  diese  beiden  Winden 
erwünscht,  die  eindeutige  Abhängigkeit  der  Förder- 
geschwindigkeit von  der  Steuerhebelstcllung  zu  erzielen, 

< «eil  ja  der  Maschinist  die  Glocken  nicht  beobachten 
kann,  sondern  zu  ihrer  Bedienung  sich  auf  die  Anzeigen 
; der  von  den  Winden  angetriebenen  Teufenzeiger  verlassen 
muß;  und  um  ein  Windwerk  nach  den  Anzeigen  eines 
solchen  Teufenzeigers  zu  steuern,  ist  die  Leonard-Schaltung 
entschieden  bequemer  als  die  Widerstandsregelung.  Diese 
1 Annehmlichkeit  sich  jedoch  dadurch  zu  erkaufen,  daß  für 
jede  der  beiden  Gichtglockenwinden  wiederum  je  eine 
besondere  Steuerdynamo  aufgcstellt  würde,  wäre  sicher- 
lich wirtschaftlich  nicht  berechtigt  gewesen.  Es  wurde 
daher  eine  einfache  neuartige  Schaltung  angewandt,  welche 
es  gestattet,  die  Schrägaufzugwinde  und  die  beiden  Gicht- 
glockenwindcn  abwechselnd  aus  ein  und  derselben  Steuer- 
dynamo zu  betreiben.  Zu  diesem  Zweck  wurden  die 
Steucrungsteile  in  der  in  Fig.  342  dargcstellten  Weise 
ausgcbilclct.  Der  einzige  zum  Regeln  der  Fördergeschwin- 
digkeit der  drei  Winden  dienende  Steuerhebel  ist  in  einem 
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dreischlitzigen  Steuerbock  gelagert.  Wenn  der  Hebel  in 
einem  der  drei  Schlitze  vorwärts  oder  rückwärts  bewegt 
wird,  so  wird  dadurch  stets  derselbe  Hauptsteuerapparat 
betätigt,  durch  welchen  die  Erregung  der  Steuerdynamo 
zwischen  einem  positiven  und  negativen  Maximum  ge- 
ändert wird.  Wenn  aber  der  Steuerhebel  durch  den 
Querschlitz  von  einem  zum  anderen  Längsschlitz  umge- 
legt wird,  so  wird  dadurch  ein  Umschalter  (siehe  auch 
Schaltungsschcma  Fig.  34  t)  betätigt,  durch  welchen  der 
Anker  der  Stcucrdynamo  nach  Bedarf  auf  die  verschiede- 
nen Anker  der  Motoren  der  drei  Winden  umgeschaltct 
wird.  Da  der  Steuerhebel  diesen  Querschlitz  nur  passieren 
kann,  wenn  der  Steuerapparat  sich  in  seiner  Nullstellung 
befindet,  so  geschieht  diese  Umschaltung  der  Ankerkreise 
stets  nahezu  stromlos.  Der  Querschlitz  ist  über  den  einen 
äußeren  Längsschlitz  hinaus  noch  etwas  verlängert.  Wird 
der  Steuerhebel  in  diese  Verlängerung  eingelegt,  so  wird 
durch  «len  Umschalter  der  Ankerkreis  und  gleichzeitig 
auch  «1er  Erregerkreis  der  Steuerdvnaino  gänzlich  unter- 
brochen. In  dieser  äußersten  Querstellung  (Ruhestellung) 
kann  der  Steuerhebel  verriegelt  werden. 

Diese  Anordnung  des  dreischlitzigen  Steuerbockes 
gestattet  in  bequemer  Weise,  die  Stcucrdynamo  nach- 
einander auf  die  drei  Winden  zu  schalten.  Sie  erfüllt 
gleichzeitig  die  oben  erwähnte  Forderung,  daß  die  Schräg- 
aufzugvvinde  und  «lic  beiden  Gichtglockenwinden  niemals 
gleichzeitig  arbeiten  dürfen,  denn  der  Maschinist  kann 
mit  dem  einzigen  Steuerhebel  eben  jeweils  nur  eine  der 
drei  Winden  betätigen.  In  wirtschaftlicher  Beziehung 
bietet  «lic  Anordnung  den  Vorteil,  «laß  «ler  Steuerumformer, 
«ler  in  den  Förderpausen  «les  Schrägaufzugbetriebes  un- 
benutzt weiter  laufen  würde,  auch  für  den  Betrieb  «ler 
beiden  Gichtglockenwinden  ohne  merkliche  Erhöhung  «ler 
Anlage-  und  Betriebskosten  ausgenutzl  wird.  Es  wäre 
selbstverständlich  auch  möglich  gewesen,  die  Winde  zum 
Drehen  des  Schüttrichters  ebenfalls  aus  der  einzigen 
Steuerdynamo  zu  speisen,  doch  sprach  hiergegen  die  Förde- 
rung, «laß  der  Trichter  noch  während  «les  Arbcitens  der 
Schrägaufzugswinde  soll  gedreht  werden  können.  Deshalb 
wurde  für  die  Winde  zum  Drehen  des  Trichters  eine  be- 
sondere Steuereinrichtung  vorgesehen. 

Die  drei  mit  Leonard-Schaltung  geregelten  Winden 
sind  mit  Tcufcnzcigcrn  versehen,  nach  deren  Angaben 
der  Maschinist  «lic  Steuerung  bewirken  soll.  Diese  Teufcn- 
zeiger  nun  sind  mit  einer  sehr  einfachen  Sicherheitsvor- 
richtung ausgerüstet,  die  «lerart  wirkt,  «laß  dem  Ma- 
schinisten an  jeder  Stelle  «les  Forderhubes  immer  nur 
diejenige  Steuorhcbclstcllung,  und  da  diese  gleichbedeutend 
mit  Fördergeschwindigkeit  ist,  nur  diejenige  F'ürder- 
geschwindigkeit  frei  gegeben  wird,  welche  von  vornherein 
zugelassen  werden  sollte.  Diese  Einrichtung,  die  bei 
elektrisch  betriebenen  Fördermaschinen  als  Sicherheits- 
apparat sich  vielfach  vorzüglich  bewährt  hat,  ist  für  den 
vorliegenden  Fall  in  der  einfachen  in  Fig.  343  gekenn- 
zeichneten Form  ausgefUhrt  worden.  Jeder  Teufenzeiger 
«ler  drei  Winden  besitzt  eine  senkrechte  Schraubenspindel, 
an  der  eine  VVandermutter  sich  auf  und  ab  bewegt.  Diese 
Wandermutter  trägt  vier  Kurvenstücke,  deren  zweck- 
mäßigste den  Betriebsverhältnissen  entsprechende  Form 
erst  bei  der  Montage  ausfindig  gemacht  wird.  Diese 
vier  Kurvenstücke  wirken  auf  die  mit  Rollen  versehenen 
Fäulen  eines  I rcbelgestänges  ein,  welches  unmittelbar  mit 
dem  Steuerhebel  derart  in  Verbindung  steht,  «laß  dieser 
stets  mir  so  weit  ausgelegt  werden  kann,  bis  die  R«ille 
des  unteren  dreiarmigen  oder  oberen  zweiarmigen  1 lebels 
«les  Gestänges  an  einem  der  vier  Kurvenstücke  anlicgt. 
Von  den  vier  Kurvenstücken  begrenzen  die  beiden  unteren 
das  Auslegen  des  Steuerhebels  lieim  Anfahren  in  der 
einen  Richtung  und  Auslaufen  in  der  andern  Richtung, 


die  beiden  oberen  ebenso  das  Auslaufen  in  der  einen 
und  das  Anfahren  in  der  andern  Richtung.  Die  Kurven 
wirken  auf  das  Steuerliebelgestänge  nur  beim  oberen  «Hier 
unteren  Hübende  ein.  Dazwischen  wird  das  Auslegen 
des  Steuerhebels  ja  durch  die  Schlitzenden  des  Steuer- 
bockes  selbst  und  zudem  die  Fördergeschwindigkeit  durch 
die  in  dieser  Stellung  stattfindende  maximale  Erregung 
«ler  Stcucrdynamo  begrenzt.  Wenn  beispielsweise  das 
zum  Steuerhebel  führende  Gestänge  nach  «ler  in  Fig.  343 
gekennzeichneten  Darstellung  nach  rechts  ausgclcgt  wird, 
so  stößt  die  Rolle  «les  unteren  dreiarmigen  Hebels  gegen 
das  linke  untere  Kurvcnstiick  an.  Die  Steuerdynamo 
kann  daher  nur  entsprechend  dieser  geringen  möglichen 
I ! Icbelbcwegung  erregt  werden.  Dadurch  fangt  die  Winde 
und  mit  ihr  «lie  Wandermutter  «les  Teufenzeigers  langsam 
an  sich  zu  bewegen,  «ler  Steuerhebel  kann  weiter  aus- 
i gelegt  werden,  die  Geschwindigkeit  wird  bis  zur  maximalen 
i allmählich  gesteigert.  Mit  dieser  vollen  Geschwindigkeit 
läuft  die  Winde  einige  Zeit,  dann  stößt  die  obere  rechte 
I Kurve  an  die  nach  rechts  liegende  Rolle  des  oberen 
Winkelhebels  an  und  legt  diesen  langsam  in  seine  Mittel- 
| läge  zurück,  so  die  Geschwindigkeit  «ler  Winde  allmählich 
bis  auf  Null  begrenzend.  Der  Teufenzeiger  ordnet  also 
während  des  ganzen  Hubes  der  Winde  jc<!or  Stellung 
| eine  bestimmte  Fördergeschwindigkeit  zu,  verhindert  ein 
; zu  schnelles  Anfahren  untl  das  Wiederanfahren  in  «ler 
falschen  Richtung.  Dabei  läßt  er  «lern  Maschinisten  die 

• Möglichkeit,  jederzeit  den  Steuerhebel  in  «lie  Nullstellung 
zurückzuziehen,  <1.  h.  «lie  Winde  stillzusetzcn,  mit  anderen 
Worten,  er  gestattet  alle  Handhabungen,  «lie  mit  «len 
Betriebsvcrhältnissen  vereinbar  sind,  verhindert  aber  alle 
falschen  Griffe  «les  Maschinisten.  Es  verdient  hervor- 

• gehoben  zu  werden,  «laß  die  vollkommene  Wirkung  des 
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Teufenzeigers  eben  auf  der  Leonard-Schaltung  beruht,  bei 
der  Steuerhebelstellung  und  Fördergeschwindigkeit  gleich- 
bedeutend sind.  Bei  Widerstandsregclung  würde  ein 
solcher  Teufenzeiger  die  beabsichtigte  Wirkung  nur  sehr 
unvollkommen  erzielen,  da  ja,  wie  oben  erläutert,  die  er- 
zielte Geschwindigkeit  nicht  nur  von  der  Steuerhebel- 
Stellung,  sondern  wesentlich  auch  von  der  Belastung  ab- 
hängt. 

Die  l eu fen zeiger  der  drei  Winden  sind,  wie  dies  aus 
Fig.  312(1  left  1 4)  ersichtlich  ist,  unmittelbar  gegenüber  dem 
Steuerbock  aulgestelll  und  ermöglichen  dem  Maschinisten 
in  bequemer  Weise  den  Überblick  über  das  Arbeiten 
der  drei  Winden.  Hin  an  ihnen  angebrachter  Strom-  und 
Spannungszeiger  gestattet,  die  elektrische  Beanspruchung 
der  Motoren  der  drei  Winden  zu  überwachen.  Durch 
eine  einfache  konstruktive  Maßnahme  ist  erreicht  worden, 
daß  der  Steuerhebel  beim  Eintreten  in  einen  der  drei 
Längsschlitze  sich  selbsttätig  mit  dem  von  dem  zuge- 
hörigen Teufenzeiger  kommenden  Hebelgestänge  kuppelt. 
Zu  dem  Zweck  sind  auf  der  vom  Steuerhebel  beeinflußten 
Welle  drei  einarmige  Hebel  gelagert,  die  bei  stillstehen- 
der Winde  senkrecht  nach  abwärts  gerichtet  sind.  Wird 
nun  der  Steuerhebel  in  einen  neuen  Schlitz  eingelegt,  was 
ja  auch  nur  bei  senkrecht  aufwärts  stehender  Stellung  des 
Steuerhebels  möglich  ist,  so  umgreift  eine  mit  dem  Steuer- 
hebel verbundene  Gabel  den  entsprechenden  einarmigen 
Hebel.  Dieser  Steuerhebel  wird  dadurch  mit  dem  Teufen- 
zeiger gekuppelt.  Hierdurch  ist  eine  etwaige  Fahrlässig- 
keit des  Maschinisten  vollständig  ausgeschaltet,  denn  so- 
wie er  den  Steuerhebel  in  einen  der  drei  Schlitze  auslcgt, 
kann  dieser  nur  noch  so  bewegt  werden,  wie  es  der  zu- 
gehörige Teufenzeiger  zuläßt,  d.  h.  wie  es  von  vornherein 
für  jeden  Hub  beabsichtigt  ist. 

Die  elektromagnetische  Betätigung  der  Bremsen  der 
drei  Winden  ist  ebenfalls  in  einfacher  Weise  — siche 
Schaltungsschema  Fig.  34 1 — mit  dem  Hauptsteucrapparat 
verbunden.  Sowie  sich  der  Steuerhebel  aus  seiner  Null- 
lage entfernt,  wird  der  Bremsmagnetkreis  geschlossen  und 
das  Bremsgewicht  angelüftet.  Wird  am  Ende  des  Hubes 
der  Steuerhebel  wieder  in  die  Nullage  zurückgezogen, 
so  fallt  die  Bremse  wieder  ein.  Um  mit  dem  einzigen 
vorhandenen  Steuerapparat  auf  die  Bremsntagnetkreise 
aller  drei  Winden  wirken  zu  können,  ist  in  dem  vom 
Steuerhebel  betätigten  Umschalter  auch  eine  Umschaltung 
der  drei  Brcmsmagnctkrcisc  vorgesehen.  Da  es  beim 
Schrägaufzug  Vorkommen  könnte,  daß  infolge  Längung 
des  Seiles  der  Weg  der  Fördcrgcstcllc  nicht  genau  mit 
dem  vom  Teufenzeiger  angezcigtcn  übcrcinstimmt,  so  ist 
bei  der  Schrägaufzugwinde  für  das  Überfahren  der  Hub- 
enden der  Vorsicht  halber  noch  eine  Endausschaltung 
vorgesehen,  die  unmittelbar  in  die  Bahn  der  F'ördcr- 
gestelle  eingebaut  ist.  [‘'ährt  ein  fiesteil  zu  hoch , so 
unterbricht  es  den  Stromkreis  des  Bremsmagneten  der 
Sicherheitsbremse.  Darlurch  wird  die  Klinke  der  Not- 
bremse ausgelöst,  diese  zum  Einfällen  gebracht  und  durch 
einen  Notschalter  der  Erregerkreis  der  Steuerdynamo 
unterbrochen,  wodurch  gleichzeitig  mit  der  mechanischen 
Bremsung  die  elektrische  eingeleitel  wird.  Um  für  den 
Fall  ries  Eingreifens  dieser  Endausschaltung  in  bequemer 
Weise  wieder  anfahren  zu  können,  ist  am  Maschinisten- 
stand  ein  Hilfsschalter  angebracht,  durch  welchen  der 
vom  Fördergestell  geöffnete  Sicherheitsschalter  kurzge- 
schlossen und  die  .Sicherheitsbremse  wieder  angelüftet 
werden  kann. 

Neben  dem  Steuerbock  für  die  drei  1 lubwinden  ist 
die  Steuervorrichtung  für  die  Winde  zum  Drehen  des 
Schüttrichters  ungeordnet , die  in  der  Hegel  mit  Dreh- 
strom betrieben  wird.  Der  Rotorkreis  des  Drehstrom- 


motors ist  durch  einen  dauernd  eingeschalteten  Wider- 
stand geschlossen.  Der  Motor  kann  daher  einfach  durch 
Ein-  und  Ausschalten  der  Primärwicklungen  angelasscn 
und  abgestellt  werden.  Der  Maschinist  legt  zu  diesem 
Zweck  von  Hand  einen  Umschalter  aus  seiner  Nullage 
in  die  Einschaltstellung.  Dann  läuft  der  Motor  an  und 
nimmt  auch  die  Zeigervorrichtung  der  Drchwindc  mit. 
Diese  ist  mit  einer  auf  den  Umschalter  wirkenden  Rück- 
stellvorrichtung ausgerüstet,  durch  die  der  vom  Maschinisten 
ausgelcgtc  Schalter  wieder  in  seine  Nullage  zurückgclegt 
wird,  sobald  der  gewollte  Drchwinkcl  erreicht  ist.  Dann 
kann  der  Maschinist  den  Umschalter  von  neuem  nach  «1er 
entgegengesetzten  Richtung  auslegcn.  Die  Stromver- 
bindungen des  Umschalters  aber  sind  derartig,  daß  in 
beiden  Einschaltstellungen  desselben  der  Motor  im  gleichen 
Sinn  anläuft.  Da  <!ic  Rückstellvorrichtung  konstruktiv 
so  «lurchgebildet  ist,  daß  sie  nach  Erreichung  des  Dreh- 
winkels immer  abwechselnd  aus  einer  der  beiden  Ein- 
schaltstellungen den  Umschalter  in  die  Nullage  zurück- 
stellt, so  wird  der  Motor  nach  jeder  beendeten  Drehung 
des  Schüttrichters  selbsttätig  wieder  ausgeschaltet.  Da- 
mit nun  die  Abstellung  des  Motors  jedesmal  nach  Er- 
reichung eines  bestimmten  gewollten  Drehwinkels  erfolgt, 
so  ist  eine  veränderliche  Übersetzung  zwischen  der  Zeiger- 
un«l  der  Rückstellvorrichtung  angeordnet,  derart,  daß  der 
Maschinist  in  bequemer  Weise  vom  Führerstand  aus  jeden 
beliebigen  Drehwinkel  zwischen  ’/t  bis  '/«  des  ganzen 
Umfanges  von  vornherein  einstellcn  kann.  Diese  Ein- 
stellvorrichtung betätigt  der  Maschinist  je  nach  Größe 
und  Zusammenstellung  der  Gichten  und  läßt  sie  unver- 
ändert, solange  die  Art  der  Beschickung  sich  nicht  ändert. 
Zur  jedesmaligen  Stillsetzung  der  Drehwinde  dient  ein 
Motorhrcmsmagnct.  der  unmittelbar  mit  dem  Primärkreis 
des  Motors  in  Verbindung  stellt. 

Da  cs  Vorkommen  kann,  «laß  der  von  dem  Kraftwerk- 
gelieferte  Drehstrom  ausbleibt,  so  wurde  «lafiir  Sorge  ge- 
tragen, daß  im  Notfälle  «lie  ganze  Anlage  auch  mit  dem 
zur  Verfügung  stehenden  Gleichstrom  von  220  Volt  be- 
trieben wcnlen  kann.  Für  diesen  Ausnahmefall  werden 
«lie  Schrägaufzugwinde  und  die  beiden  Gichtglockcnwindcn 
mit  einem  gewöhnlichen  Witlcrstandsschaltcr  geregelt,  der 
vom  Führerstand  aus  zu  bctlicnen  ist  und  für  «len  Not- 
fall in  den  Ankerkreis  «1er  Steuerdynamo,  nachdem  «liese 
selbst  abgeschaltet  ist,  eingeschaltet  werden  kann.  Der 
motorische  Teil  tler  Schrägaufzugwinde  enthält  schon 
dadurch  eine  gewisse  Reserve  in  sich,  daß  er  aus  zwei 
Motoren  von  je  halber  Leistung  besteht  und  somit  bei 
Ausfall  eines  Motors  «ier  Betrieb  mit  unverminderter  Ge- 
schwindigkeit, aber  verringerter  Nutzlast  noch  aufrecht 
erhalten  werden  kann.  Für  den  motorischen  Teil  der 
beiden  Gichtglockcnwindcn  ist  «iurclt  die  oben  schon  be- 
schriebene mechanische  Anordnung  der  Vorgelege  ge- 
ntigentlc  Reserve  geschaffen,  und  für  die  Schüttrichter- 
drchwin«lc  ist  von  vornherein  ein  Gleichstrommotor  zur 
Kuppelung  mit  «ler  Winde  bcreitgesicllt.  Dieser  Motor 
kann  mit  demselben  Anlaßumschaltcr.  der  auch  «len  1 )reh- 
strominotor  an-  und  abstellt,  geregelt  werden.  So  sehr 
es  auch  als  zweckmäßig  bezeichnet  werden  muß,  in  so 
weitgehender  Weise  Reserve  bcreitzustcllcn.  eben  deshalb, 
weil  durch  sie  der  ungestörte  Hochofengang  unter  allen 
Umständen  gewährleistet  wird  und  schon,  wenn  nur  eine 
etwas  länger  «lauernde  Betriebsstörung  vcrmicilen  ist,  «lie 
Anlagekoslen  tler  Reserveteile  zum  größeren  Teil  sich 
werden  bezahlt  gemacht  haben,  so  vcrtlicnt  es  doch  Be- 
achtung. «laß,  soweit  bisher  bekannt  geworden  ist,  noch 
niemals  «lie  Notwendigkeit  Vorgelegen  hat,  wegen  Betriebs- 
störungen am  elektrischen  Teil  die  vorgesehenen  Reserve- 
teile in  Anspruch  zu  nehmen,  obwohl  «lie  Anlage  sich 
seit  August  1905  im  Betrieb  befindet. 
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Auch  sonst  hat  die  Bcschickvorrichtung  den  an  sie 
gestellten  Ansprüchen  in  jeder  Beziehung  genügt,  so  daß 
<lie  Friedenshütte  sich  entschlossen  hat,  ihren  zurzeit  itn 
Bau  befindlichen  Hochofen  VI  mit  derselben  Beschick- 
vorrichtung auszurüsten.  Diese  neue  Beschick  Vorrichtung 
wird  nur  in  zwei  Funkten  von  der  beschriebenen  ab- 
weichen. Zunächst  ist  die  Ausbildung  der  Bahn  des 
Schrägaufzuges  als  Linsenträger  mit  zwei  übereinander 
liegenden  Fahrbahnen  als  Nachteil  empfunden  worden. 
W enn  nämlich  einmal  ein  Reißen  eines  Förderseiles  ein- 
tritt,  so  kann  es  Vorkommen,  daß  das  abstürzende  Förder- 
gestcll  auf  das  gerade  unten  befindliche  zweite  Gestell 
auftrifit  und  dadurch  beide  Gestelle  beschädigt  werden, 
wodurch  notwendigerweise  eine  längere  Betriebsstörung 
des  Schrägaufzuges  herbeigeführt  wird.  Der  Kinbau  von 
Fangvorrichtungen  in  die  Fördergestelle  bietet  keinen  aus- 
reichenden Schutz  gegen  diesen  Obelstand,  denn  die  im 
Freien  befindlichen  und  naturgemäß  in  der  Wartung  stets 
vernachlässigten  Fangvorrichtungen  pflegen  häufig  zu  ver- 
sagen. Aus  diesem  Grunde  werden  beim  Hochofen  VI 
die  beiden  Bahnen  des  Schrägaufzuges  nebeneinander  an- 
geordnet  werden.  Der  Umstand,  daß  hierbei  die  beiden 
Bahnen  nicht  mehr  an  derselben  Stelle  in  die  Gicht  ein- 
münden, macht  eine  etwas  andere  Betätigungsweisc  des 
drehbaren  Schüttrichters  notwendig,  denn  dieser  muß,  je 
nachdem  das  Gichtgut  auf  der  linken  oder  der  rechten 
Schrägbahn  in  die  Gicht  entleert  wird,  um  verschiedene 
Drehwinkel  nach  vorwärts  und  unter  Umständen  auch 
etwas  nach  rückwärts  gedreht  werden.  Diese  Forderung 
führt  aber  nur  dazu,  die  oben  beschriebene  Rückstell- 
vorrichtung (lir  die  Steuerung  der  Drehwinde  konstruktiv 
abzuändern,  eine  Forderung,  welche  mit  verhältnismäßig 
einfachen  Mitteln  erfüllt  werden  kann.  Weiter  soll  beim 
Hochofen  VI  die  Möglichkeit  ausgenutzt  werden,  die  ge- 
rade der  elektrische  Betrieb  der  Windwerkc  bietet,  daß 
die  verschiedenen  Winden  räumlich  getrennt  dort  Auf- 
stellung finden,  wo  sich  für  jede  Scilführung  und  jeden 
Triebwerksteil  die  günstigste  Anordnung  ergibt,  und  trotz- 
dem die  Steuerung  sämtlicher  Winden  in  bequemer  Weise 
ebenso  wie  beim  Hochofen  V in  einem  Führerhaus  ver- 
einigt wird.  Es  brauchen  zu  diesem  Zweck  nur  die  für 
die  Steuerung  erforderlichen  Teufenzeiger  und  die  Rück- 
stellvorrichtung auf  dem  Führerstand  vereinigt  und  durch 
mechanische  Gestänge  mit  den  einzelnen  Winden  ver- 
bunden werden.  Die  Rücksicht  auf  die  Wartung  der 
verschiedenen  Winden  läßt  ihre  räumliche  Trennung  wohl 
zu,  denn  bei  dem  flotten  Betrieb  aller  Windwerkc  bleibt 
dem  Steuermann  doch  nicht  die  Möglichkeit,  auch  die 
Wartung  der  Winden  mit  zu  übernehmen,  dieselbe  muß 
vielmehr  dauernd  einem  zweiten  Arbeiter  übertragen 
werden.  Die  Arbeitskraft  dieses  zweiten  Arbeiters  aber 
wird  nicht  ungebührlich  in  Anspruch  genommen,  wenn 
auch  die  Winden  verhältnismäßig  weit  voneinander  ent- 
fernt sind.  Die  Vereinfachung  aller  Seilführungen  und 
Triebwerksanordnungen  beim  Hochofen  VI  wird  sich 
durch  verringerten  Energiebedarf  und  verringerten  Ver- 
schleiß günstig  bemerkbar  machen. 

Sowohl  für  die  seit  fast  zwei  Jahren  in  anstandslosem 
Betrieb  befindliche  Beschickvorriclitung  des  Hochofens  V 
wie  für  die  im  Bau  befindliche  des  Hochofens  VT  der 
Fricdcnshütle  wurden  sämtliche  mechanischen  Teile  von 
der  Vereinigten  Königs-  und  Laurahütte  A.-G.,  Abteilung 
Kintrachthütte,  und  sämtliche  elektrischen  Teile  von  den 
Siemens-Schuckertwerken  geliefert. 

'Schluß  folgt.) 


Über  die  Einführung  des  elektrischen 
Zugbetriebes  auf  den  Berliner  Stadt-, 
Ring-  und  Vorortbahnen. 

1 Erweiterter  Vortnr,  gehalten  im  Verein  deutscher  Maschineningenieure 
vnn  W.  Reichel.) 

(Schluti.) 


V.  Anlagekosten,  Betriebskosten  und  Wirt 
Schädlichkeit  des  elektrischen  Betriebes. 


Nachdem  im  vorstehenden  die  gesamte  technische 
Ausführung  der  Anlage  besprochen  und  ihre  notwendig- 
sten Einzelheiten  in  großen  Zügen  gekennzeichnet  worden 
sind,  können  auf  Grund  derselben  zum  Schlüße  die  An- 
lagekosten und  Betriebskosten  berechnet  werden.  Für 
die  Beurteilung  der  Sachlage  im  großen  Ganzen  ist  es 
vollständig  ausreichend,  die  Kosten  ungefähr  in  der  nach- 
folgenden Weise  aufzustellen.  Wiederholt  sei  darauf  hin- 
gewiesen, daß  für  den  ersten  Ausbau  nur  die  unumgäng- 
lich notwendigen,  eingangs  genannten  Strecken  von  etwa 
152  km  Betriebslänge  für  elektrischen  Betrieb  eingerichtet 
werden  sollen,  die  übrigen  dagegen,  die  in  Fig.  223 
punktiert  angegeben  sind,  für  den  zweiten  Ausbau  Vor- 
behalten bleiben  können. 


.-  n 

'•  n 


a)  Anlagckosten.  Unter  dieser  Voraussetzung 
betragen  die  Kosten  ftir 

2 Kraftwerke  von  je  30000  KW  zu 
M.  350  = 2 X 10,5  Mill.  . . . M.  21000000 
14  Unterwerke  mit  icoooo  KVA  ztt 

etwa  M.  30 » 3000000 

Fahrleitung  der  in  der  Stadt  liegen- 
den Bahnstrecken  20  km  Gleis 
ä M.  25000  (mit  Rohrmasten)  . . » 500000 

Fahrleitung  der  Reststrecke  der  Stadt- 
bahn, der  Ringbahn  und  Vorort- 
strecken 180  km  Gleis  ä M.  20000 

(mit  Gittermasten) > 3600000 

Speisekabel  20  km  (10000  bis  20000 

Volt)  ä M.  25000 » 500000 

Blanke  Spcisclcitung  310  km  (40000 
Volt)  ä M.  2300  ....  rd.  » 800000 

1 20  Züge,  bestehend  aus  je  4 neuen 
Motorwagen  und  Umbau  der  An- 
hängewagen, pro  Zug  M.  420000  * 50400000 

Zur  Abrundung » 200000 


Gesamtsumme:  M.  80000000. 


Die  Gesamtsumme  von  rd.  M.  80  Milk  wäre  das 
der  bestehenden  Anlage  hinzuzuftigende  Kapital.  Diese 
erscheint  gegenüber  dem  gewaltigen  Umfange  der  An- 
lage durchaus  nicht  hoch,  namentlich  wenn  man  sie 
mit  anderen  Anlagekosten  vergleicht;  z.  B.  denen  des 
Bahnhofs  Leipzig,  bei  dessen  Bau  die  angesetzten  Kosten 
von  M.  120  Mill.  überschritten  worden  sind.  Ferner  ist 
zu  bedenken,  «laß  ja  auch  der  Wagenpark  an  und  ftir 
sich  erheblich  vermehrt  wird,  und  zwar  um  400  große 
Wagen.  Allein  ftir  den  mechanischen  Teil  derselben 
würde  eine  Summe  von  etwa  M.  t8  Mill.  ausgegeben 
werden,  und  deren  Aufwendung  würde  unter  allen  Um- 
ständen bevorstehen,  auch  wenn  der  elektrische  Betrieb 
nicht  eingeführt  werden  würde. 

b)  Betriebskosten.  Was  nun  die  Betriebskosten 
anlangt , so  dürfte  eine  genaue  Aufstellung  fürs  erste 
nicht  leicht  vorzunehmen  sein,  da  eine  ganze  Reihe  un- 
umgänglich nötiger  Unterlagen  zurzeit  noch  nicht  vor- 
handen sind.  Außerdem  müßte  man  bei  richtiger  Auf- 
stellung derselben,  um  die  Kosten  für  Abschreibung 
und  Unterhaltung  zu  berechnen,  den  zugehörigen  Anteil 
aller  Anlagen  erst  aus  dem  Zusammenhänge  mit  den 
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Anlagen  der  Femstrecken,  Güterstrecken  etc.,  z.  B.  Bahn- 
körper der  Stadtbahn  • Ferngleise,  der  Ferngleise  nach 
Potsdam,  Königswusterhausen  usw.  herausschneiden,  was 
kaum  durchführbar  ist.  An  eine  genaue,  auf  Richtigkeit 
Anspruch  machende  Aufstellung  der  Betriebskosten  ist 
also  hier  gar  nicht  zu  denken.  Eine  solche  würde  viel- 
mehr eine  mehrmonatige  Arbeit  allein  für  sich  ausmachen. 
Lediglich  eine  Schätzung  kann  vorgenommen  werden, 
um  eine  Übersicht  zu  erhalten. 

Nimmt  man  an,  daß  auf  den  erwähnten  Stadt-, 
Ring-  und  Vorortstrecken  mindestens  39000  Zug-km  täg- 
lich gefahren  werden  (Sommerfahrplan  1906  gab  rund 
26000  Zug-km  an),  so  können  die  Betriebskosten  für 
das  Jahr  in  folgender  Weise  aufgestellt  werden: 


I.  Persönliche  Ausgaben. 

a)  rd.  600  Fahrer  und  Begleiter,  einschl. 

allgemeine  Kosten  für  Pension  etc.  . . 

b)  Wagenwäschen  und  Reinigen  . . . . 

c)  Haltestellendienst  von  etwa  60  Halte- 

stellen und  den  Blockwerken,  einschl. 
allgemeine  Kosten 

d)  Streckendienst,  einschl.  allgemeine  Kosten 

e)  allgemeine  Verwaltung,  einschl.  allgemeine 

Kosten 

Summa  persönliche  Kosten: 

II.  Sachliche  Ausgaben. 

a)  Stromkosten  für  170  Mall.  KW-Std., 
Kohle,  öl,  Löhne  und  Unterhaltung 

b|  Unterhaltung  und  Schmierung  der  Züge 
etwa  7 ®/0  von  50  Mil! 

c.)  Unterhaltung  der  Leitungen  einschl.  Trans- 
formatoren 2%  von  8,4  Mill 

b)  Unterhaltung  der  Gleise  und  des  Bahn- 

körpers pro  km  Fahrgleis,  150  km  zu 
M.  4000  und  Kilometer  Nebengleis,  50  km 
zu  M.  1000,  sowie  Haltestellen  und  Be- 
triebsbahnhöfe   

Summa  sachliche  Kosten: 


Mill. 


M. 

1.8 

9 

0.4 

9 

2.4 

X 

0.4 

J» 

0.5 

M. 

3.5 

M. 

4.0 

» 

3-5  1 

* 

0,17  j 

-L_!o3 
M.  9,0 


III.  Abschreibungen. 


a)  Maschinelle  elektrische  Anlagen  und 
Wagen  4%  vom  Anlagewert  80  Mill  . M.  3,2 

b)  Gleise  4#/0  vom  Anlagewert  von  30 Mill.  rd.  >■  1,25 

c)  Baulichkeiten  V* °/o  vom  Anlagewert  von 

1 io  Mill.  rd. » 0.55 

Summa  Abschreibung:  M.  5,0 

Zusammenstellung. 

I.  Summa  persönliche  Kosten  M.  5,5 

II.  » sachliche  » ....  * 9,0 

III.  Abschreibungen - 5,0 

Gesamtsumme:  M.  19,5 

In  der  Betriebskostenberechnung  sind  die  bestehen- 
den und  weiter  zu  benutzenden  Anlagen  mit  140  Mill. 
Mark  eingeschätzt.  Will  man  die  Wirtschaftlichkeit  des 
Betriebes  auf  den  Stadt-,  Ring-  und  Vorortstrecken  fcst- 
stellen,  so  sind  der  Gesamtsumme  der  Betriebskosten  in 
Höhe  von  19,5  Mill.  Mark  die  Einnahmen  für  den  ver- 
stärkten Verkehr  (39000  Zug-km),  also  für  etwa  300  Mill. 
Fahrgäste  (jetzt  rd.  200  Mill.)  gegenübcrzustellen. 

Betragen  diese  für  jeden  Fahrgast  9 Pf.,  also  ins- 
gesamt 27  Mill.  Mark,  so  würde  das  Gesamtanlagekapital 
von  140  -j-  So  = 220  Mill.  Mark  verzinst  werden  mit 
7,5  Mill.,  also  mit  etwa  3 '/..  vom  Hundert.  Nun  werden 
aber  die  Einnahmen  für  den  Fahrgast,  die  ja  an  sich  über 


10  Pf.  liegen  müßten,  durch  die  Monatskarten  und  Arbeiter- 
karten so  stark  heruntergedrückt,  daß  auf  manchen  Strecken 
nur  tsine  Einnahme  von  7 Pf.  vorhanden  ist.  Wenn  dieser 
Satz  durchgängig  in  Anrechnung  kommen  würde,  so 
würde  sich  nur  eine  Gesamteinnahme  von  21  Mill  Mark 

ergeben,  d.  h.  die  Verzinsung  würde  ^ • 100  •=  0,7 
vom  Hundert  sein. 

Die  kurze,  auf  Richtigkeit  keinen  Anspruch  machende 
Überschlagsrechnung  zeigt  deutlich,  daß  eine  Verzinsung 
schon  bei  einem  Durchschnittsfahrpreis  von  9 Pf.  recht 
wohl  erzielbar  ist,  aber  entweder  müssen  die  Monats- 
karten usw.  gänzlich  abgeschafft  werden,  ähnlich  wie  auf 
der  Hochbahn,  oder  die  Tarife  müssen  durchgängig  und 
auch  für  Monatskarten  erhöht  werden.  Zieht  man  die 
Fahrpreise  auf  anderen  außerdeutschen  Stadt-  und  Vorort- 
bahnen in  Berücksichtigung,  ja  auch  nur  die  auf  der 
Hochbahn,  so  erscheint  eine  solche  Tariferhöhung  durch- 
aus gerechtfertigt,  ja  geboten,  damit  der  Großstadt 
Berlin  der  flotte  elektrische  Betrieb  nicht  gar  zu  lange 
vorenthalteti  bleibt. 

Die  Tariferhöhung  wird  angesichts  der  steigenden 
Preise  für  alle  Materialien,  Waren  und  Einrichtungen  auch 
selbst  dann  notwendig  werden,  wenn  der  Dampfbetrieb 
bestehen  bliebe.  Wenn  aber  der  elektrische  Betrieb  um 
rd.  4O°/0  rascher  befördert  als  der  Dampfbetrieb,  so  kann 
aucli  logischer  Weise  ein  höherer  Fahrpreis  gezahlt 
werden.  Also  nicht  nur  zustimmen  müßte  man  einer 
Tariferhöhung,  nein  fordern  müßte  man  sie! 

Bei  Entscheidung  über  diese  Frage  ist  noch  ein 
anderer  Umstand  zu  berücksichtigen,  nämlich  derjenige 
der  Leistungsfähigkeit.  Bei  so  weit  reichenden  Plänen, 
wie  dem  vorliegenden,  darf  man  nicht  bloß  ftir  die  näch- 
sten zehn  Jahre,  sondern  man  muß  weiter  rechnen.  Wenn 
im  Jahre  1915  etwa  300  Mill.  Fahrgäste  im  Jahre  befördert 
werden,  dann  dauert  cs  nicht  mehr  lange,  und  cs  tritt 
derselbe  Zustand  bei  elektrischem  Betriebe  ein  wie  jetzt 
bei  Dampf,  d.  h.  die  Leistungsfähigkeit  ist  erschöpft. 
Wie  aber  dem  Vorbeugen : Dadurch,  daß  man  die  Leistungs- 
fähigkeit weiter  erhöht.  Aber  wie?  Nur  ein  neues  Gleis- 
paar kann  uns  da  helfen,  Bauzeit  einschließlich  Aufstellung 
der  Entwürfe  rund  zehn  Jahre.  Also  heißt  es  jetzt  schon 
damit  anfangen.  Die  Sache  mit  der  Anlage  eines  neuen 
Gleispaares  auf  einem  zweiten  Stockwerk  wird  kaum  viel 
Freunde  finden,  eher  noch  eine  Untergrundbahn.  Diese 
würde  allerdings  etwa  100  bis  120  Mill.  Mark  kosten, 
aber  den  riesigen  Vorteil  bringen,  daß  der  reine  Stadt- 
bahnverkchr  auf  ihr  abgewickeit  werden  könnte,  während 
Ring-  und  Vorortzüge  die  alten  Gleise  befahren  würden. 
Eine  Wirtschaftlichkeit  bei  einer  teuren  Untergrundbahn 
ist  erfahrungsgemäß  nur  dann  erzielbar,  wenn  jeder  Fahr- 
gast mindestens  10  Pf.  einbringt,  also  stehen  wir  auch 
wieder  vor  der  Tariferhöhung.  Wenn  dann  schließlich 
alle  Stadt-  und  Vorortbahnen  Berlins  auch  die  in  Fig.  223 
punktiert  angegebenen  Strecken  elektrisch  betrieben  werden 
würden,  so  würden  sich  die  Gesamtanlagekosten  auf 
80  -f-  40  -f*  1 20  — 240  Mill.  oder  besser  gesagt  rund 
250  Mill.  stellen. 

Schluß. 

Da  nun  nach  allem  schließlich  «loch  bestimmt  zu  er- 
warten ist,  «laß  durch  die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  eine  Verbesserung  der  Wirtschaftlichkeit  unserer 
gesamten  Vorortbahnen  als  Bahnen  sowohl  wie  als  Ver- 
kehrswege betrachtet  cintrcteti  wird,  so  erscheint  es  durch- 
aus berechtigt,  die  Pläne  für  die  Elektrisierung  der  Stadt-, 
Ring  und  Vorortbahnen  weiter  zu  verfolgen  un«l  «lie  Aus- 
führung der  Neuanlagen  in  Angriff  zu  nehmen.  Man 
«larf  sich  aber  nicht  vorstellen,  daß,  wenn  heute  der  Ent- 


Nr.  IS. 
21.  Mai  1107. 


Elektrische  Kraftbetriehe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


291 


Schluß  gefaßt  ist , dann  übers  Jahr  die  ganze  Anlage 
lauft.  Sondern  es  ist  zu  berücksichtigen,  daß  der  regel- 
mäßige Betrieb  fortgcfiihrt  werden  muß,  daß  während 
desselben  die  Leitungen  zu  ziehen  sind,  also  nur  wenige 
Nachtstunden  hierbei  frei  bleiben,  daß  die  Gebäude  für 
die  Kraftwerke,  die  elektrischen  Ausrüstungen  erst  bis  in 
alle  Einzelheiten  entworfen  werden  müssen  und  dann  erst 
die  Wagen  ausgeführt  und  zusammengebaut  werden 
können,  nachher  erst  wieder  einzufahren  und  dabei  die 
Mannschaften  anzulernen  sind  u.  a.  nt.  Daher  ist  leicht 
zu  übersehen,  daß  die  Bauzeit  auf  eine  Reihe  von  Jahren 
sich  erstrecken  wird  und  vor  dem  Jahre  1910  an  eine 
teilweise  Eröffnung  des  elektrischen  Betriebes  kaum  zu 
denken  ist.  Deshalt)  möge  auch  jetzt  keine  Zeit  mehr 
verloren  gehen,  sondern  recht  bald  ans  Werk  gegangen 
werden ! 

Ober  den  Doppelschlußmotor 
der  Felten  & Guilleaume -Lahmeyer- 
werke  A.-G. 

Eigener  ticriclii  der  f leset] »eh »ft 

Wiewohl  bereits  vor  einer  Reihe  von  Jahren  die 
Möglichkeit,  bei  Wechselstrom  - Kommutatormotoren  die 
zerstörende  Funkenbildung  am  Kollektor  zu  verhüten  und 
eine  Geschwindigkeitsregulierung  in  weiten  Grenzen  ohne 
wesentliche  Arbeitsverluste  zu  erzielen,  theoretisch  erkannt 
war,  haben  die  bezüglichen  in  die  Praxis  umgesetzten 
Versuche  bis  vor  einigen  Jahren  nur  wenig  brauchbare 
Resultate  geliefert. 

Es  wollte  trotz  aller  dahinzielenden  Anstrengungen 
nicht  gelingen,  die  den  damaligen  Konstruktionen  anhaf- 
tenden Nachteile,  vor  allem  die  starke  Funkenbildung 
am  Kollektor,  die  rasche  Abnahme  des  Drehmomentes 
bei  steigender  Geschwindigkeit  und  die  Schwierigkeiten 
bei  Umkehrung  der  Drehrichtung  ganz  zu  beseitigen. 
So  befestigte  sieh  immer  mehr  die  Ansicht,  daß  der 
Wechselstrommotor  nur  schwer  oder  gar  nicht  mit  Gleich- 
strom- oder  Mehrphasenstrommotoren  konkurrieren  könne. 

Als  man  jedoch  vor  einigen  Jahren  einerseits  die  hohe 
Bedeutung  des  Wechselstromes  für  Zugförderungszwecke 
erkannte,  anderseits  die  Krise  in  der  elektrotechnischen 
Industrie  die  Erschließung  neuer  Absatzgebiete  zur  wirt- 
schaftlichen Notwendigkeit  machte,  griff  man  wieder  auf 
die  verrufene,  nahezu  aufgegebene  Wechselst ro m musch i ne 
zurück , und  nun  gelang  es  tatsächlich , Wechselstrom- 
motoren auf  den  Markt  zu  bringen,  die  schon  eher  ge- 
eignet waren!  auf  Verwendung  in  der  Industrie  Anspruch 
zu  erheben. 

Trotzdem  blieben  jedoch  Drehstrommotoren  noch 
immer  einfacher,  Gleichstrommotoren  immer  noch  in  be- 
zug auf  Geschwindigkeitsregulierung  vorteilhafter. 

Die  Felten  & Guilleaume- Lahmeyerwerke  haben  nun- 
mehr einen  Wechselstrommotor  konstruiert  und  auf  den 
Markt  gebracht,  der  alle  guten  Eigenschaften  des  Gleich- 
strommotors mit  den  Vorteilen  des  Drehstrommotors  in 
sich  vereinigt  und  zur  Kraftübertragung  in  allen  Industrie- 
zweigen und  unter  den  schwierigsten  Betriebsverhältnissen 
geeignet  ist. 

Der  Motor  (Fig.  3441  ist  ein  kompensierter  Wcchel- 
strom  - Kollektormotor  ohne  Schleifringe.  Er  hat  wegen 
seiner  eigenartigen  Schaltung,  die  weiter  unten  näher 
erläutert  werden  wird,  die  Bezeichnung  »Doppelschluß- 
motor- erhalten. 

Die  schätzenswerteste  Eigenschaft  dieses  Motors, 
auf  die  gleich  eingangs  hingewiesen  werden  möge,  ist 
seine  ungemein  hohe  Anzugskraft,  da  er  bei  doppeltem 
Strom  bis  zum  etwa  4,5  fachen  des  normalen  Dreh- 


momentes entwickelt  (vgl.  auch  Fig.  349).  In  dieser 
Beziehung  ähnelt  dieser  Wechselstrommotor  einem  Gleich- 
strom-Reihenschlußmotor, der  auch  beim  Anlauf  die 
höchste  Zugkraft  entwickelt. 

Es  soll  nunmehr  in  folgendem  über  die  Schaltung 
und  Konstruktion  dieses  Wechselstrommotors  kurz  be- 
richtet werden : 

Der  Motor  ist  als  kompensierter  Reihenschlußmotor 
gewickelt  und  hat  zwei  Satz  Kommutatorbürsten.  Er 


lag.  344- 

DopjxlschliiUmoCor  4er  t eilen  S C.uillcniimc-Ijhmcytrwcrkc  A.-ti. 

besitzt  eine  induzierende  Statorwicklung,  deren  mag- 
netische Achse  mit  der  Richtung  der  in  sich  kurz- 
geschlossenen Arbeitsbürsten  zusammcnfällt.  Senkrecht 
hierzu  stehen  die  Erregcrbürsten,  welche  mit  der  Stator- 
wicklung in  Reihe  und  gleichzeitig  vermittelst  eines  Neben- 
schlußtransformators parallel  an  das  Netz  geschaltet  sind. 
Die  Erregcrbürsten  sind  also  in  doppelter  Weise  an  das 
Netz  angeschlossen,  und  deshalb  wild  der  neue  Wechsel- 
strommotor als  »Doppelschlußmotor«  bezeichnet. 

Die  Phasenkompensierung  kommt  dadurch  zustande, 
daß  das  resultierende  Feld  in  der  Richtung  der  kurz- 
geschlossenen Bürsten  infolge  der  Umdrehung  des  Ankers 
eine  voreilende  EMK  zwischen  den  Bürsten  der  Reihen- 
schlußwicklung induziert.  Dieselbe  wächst  mit  der  Ge- 
schwindigkeit des  Motors.  Je  nach  dem  Ankerwiderstand 
wird  bei  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  die  nach- 
eilende EMK  der  Selbstinduktion  ries  Motors  durch  die 
voreilendc  EMK  kompensiert.  Die  erreichte  Phasenkom- 
pensierung bewirkt,  «laß  der  Motor  bei  allen  Belastungen 
nahezu  mit  dem  Leistungsfaktor  (cos  q>)  — 1 arbeitet. 

Die  Vorteile  des  Motors  liegen  in  dem  hohen  Dreh- 
moment bei  verhältnismäßig  niedrigem  Anlaufstrom, 
dem  einfachen  Einschalten  durch  Einrücken  eines  Schalt- 
hebels ohne  Anlaßwiderstand,  endlich  dem  stoßfreien 
Übergang  von  der  Anlaß-  zur  Laufschaltung.  Zur  näheren 
Erläuterung  der  Wirkungsweise  ries  Motors  sei  folgen- 
des angeführt: 

Der  Motor  ist.  wie  schon  erwähnt,  als  Reihenschluß- 
motor gewickelt.  Er  geht  also  von  selbst  kräftig  an  und 
läuft  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit,  wobei  das  Dreh- 
moment ähnlich  wie  bei  einem  Gleichstrom-Reihenschluß- 
motor mit  der  Drehzahl  abnimmt.  Dieser  Umstand  würde 
den  Motor  für  solche  Betriebe,  in  denen  die  Geschwin- 
digkeit konstant  gehalten  werden  muß,  z.  B.  Aufzugs- 
betriebe, unbrauchbar  machen,  weshalb  folgende  Einrich- 
tung getroffen  ist:  ln  dem  Augenblick,  in  welchem  der 
Motor  die  in  der  Nähe  des  Synchronismus  liegende 
Drehzahl  erreicht,  wird  durch  einen  Zentrifugalschalter 
die  Sekundärwicklung  eines  Transformators  dessen  Pri- 
märwicklung am  Netz,  also  an  praktisch  konstanter 
Spannung  liegt,  parallel  zu  den  Erregerbürsten  geschaltet. 
Mithin  läuft  der  Motor  nach  Einschaltung  der  Transfor- 
matorwicklung mit  praktisch  konstanter  Drehzahl  weiter. 


292 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Nr.  15. 

24.  SU\  1907. 

» ' ■ - w-lM 


Hierbei  erfolgt  der  Übergang  von  einer  Schaltung  auf  die 
andere,  wie  bereits  erwähnt,  stoßfrei  und  ohne  Strom- 
Unterbrechung.  Wird  der  Motor  durch  eine  äußere  Kraft 
mit  einer  Uber  diese  Drehzahl  hinausgehenden  Geschwin- 
digkeit betrieben,  so  arbeitet  er  als  Dynamo,  liefert  also 
Arbeit  an  das  Netz  zuriiek.  Die  Bremswirkung  ist,  wie 
Versuche  gezeigt  haben,  eine  tierartige,  daß  bei  einer  j 
Geschwindigkeitssteigerung  von  5°;0  über  die  synchrone 
Drehzahl , der  Motor  seine  volle  Leistung  an  das  Netz 
zurückgibt. 

l£in  weiterer  Vorteil  der  angewendeten  Schaltung  ist 
folgender:  Nach  Zuschaltung  des  Transformators  an  die 
Bürsten  der  Reihenwicklung  liegt  der  Rotor  gleichzeitig 
in  Reihe  mit  dem  Stator  und  im  Nebenschluß  zum  Netz; 
der  Gesamtstrom  durch  die  Bürsten  der  Reihenwicklung 
setzt  sich  also  aus  zwei  Strömen  zusammen,  nämlich  dem 
Statorstrom  und  dem  Transformatorstrom.  Nun  ist  aber 
der  Gesamtstrom  bei  konstanter  Netzspannung  und  kon- 
stantem Widerstand  gleichfalls  konstant,  mithin  beträgt  der 
Transformatorstrom  = Konstante  — Statorstrom.  Somit 
hat  der  Transformator  beim  Arbeiten  der  Maschine  als 
Motor  nur  die  Differenz  des  Statorstromes  und  des  nahe- 
zu konstanten  Errcgcrstromes  (Arbeitsstromes)  zu  decken. 
Ist  der  Statorstrom  gleich  dem  Erregerstrom,  so  ist  die 
Leistung  des  Transformators  gleich  Null. 

Wie  in  vorstehendem  ausgeführt,  ist  die  Leistung 
des  Transformators  nur  gering.  Versuche  in  ausgeführten 
Anlagen  haben  gezeigt,  daß  die  größte  vom  Transfor- 
mator aufzubringende  Leistung  etwa  5 °/0  der  normalen 
Motorleistung  beträgt,  während  sie  bei  normaler  Be- 


t-'ijf.  345.  Scti.utinicn  eines  6.5  rs.l)n)>pctsehtiil!inouirs. 

lastung  Null  ist.  Es  ist  infolgedessen  möglich,  einen 
besonderen  Transformator  zu  ersparen  und  die  Wicklung 
im  Stator  selbst  unterzubringen. 

Die  Einschaltung  der  Transformatorwicklung  geschieht 
selbsttätig  durch  einen  außerhalb  des  Lagers  auf  der 


Fig.  346.  Schanbnicn  ein«  6,5  l*&Do|»pcUch1t)ßtootor&. 


Kollcktorseitc  befindlichen  Zentrifugalschaher,  der  auf  das 
freie  Wellcncnde  aufgesetzt  ist.  Sein  Hauptvorteil  gegen- 
über anderen  Zentrifugalschaltern  besteht  tlarin , (laß  le- 


diglich der  Regulator  selbst  umläuft,  alle  übrigen  Teile 
jedoch,  vor  allem  die  Belastungsfeder  und  die  Kontakt- 
stücke, an  der  Drehung  nicht  teilnehmen.  Hierdurch 


Fig.  347.  Schaolinicn  ein«  10  FS- Doppel schloOmoto  rs. 

werden  die  sonst  erforderlichen  Schleifringe  erspart  und 
die  Justierung  der  Feder  kann  in  einfachster  Weise  auch 
während  des  Betriebes  ausgeführt  werden.  Die  Feder  ist 
so  eingestellt,  daß  der  Regulator  sich  in  labilem  Gleich- 
gewicht befindet.  Der  Schalter  wird  also,  wenn  der 


Fig.  34S.  Scbauliuicn  eine»  6,5  FS-hoppel&chlußinoior». 

Motor  eine  bestimmte  Drehzahl  erreicht  hat,  schnell  und 
mit  erheblichem  Druck  geschlossen,  so  daß  ein  wieder- 
holtes öffnen  und  Schließen  bei  geringen  Drehzahl- 
Schwankungen  ausgeschlossen  ist. 

Bezüglich  der  Bauart  dieser  Wechselstrommotoren 
wäre  folgendes  zu  bemerken:  Die  Motoren  besitzen  fest- 
stehenden I’rimär-  und  umlaufenden  Sekundäranker.  Der 
Primaranker  besteht  aus  einem  Paket  dünner  Eisenbleche, 
die  durch  Papier  von  einander  isoliert  sind.  Die  Ankcr- 
bleche  sind  in  ein  rundes  gußeisernes  Gehäuse  mit  an- 
gegossenen Füßen  eingebaut.  An  seinem  inneren  Um- 
fang ist  der  Primäranker  mit  halbgeschlossenen  Nuten 
versehen,  in  denen  die  Arbeitswicklung  eingebettet  ist. 
Durch  Verwendung  besten  Isolationsmaterials  ist  die 
Wicklung  in  vollkommenster  Weise  isoliert.  Bei  der 
Konstruktion  ist  auf  eine  gute  Ventilation  besonders 
Rücksicht  genommen,  so  daß  eine  vorzügliche  Kühlung 
der  Wicklung  und  der  Eisenteile  erreicht  ist. 

Der  umlaufende  Teil  mit  ganz  offenen  Nuten  besitzt 
eine  nach  Art  der  Glcichstromwicklungen  ausgeführte 
Wicklung,  die  mit  dem  Kommutator  verbunden  ist. 
Zum  Schutze  der  Wicklung  ist  an  der  Kollcktorseite  des 
Gehäuses  ein  besonderes  Schild  aufgesetzt.  Auf  der 
Antriebseite  ist  das  genau  zentrisch  in  das  Gehäuse  ein- 
gepaßte  Schildlagcr  so  ausgebildet , daß  es  genügend 
Schutz  bietet.  Auf  der  Kollektorseite  läuft  die  Welle  in 
einem  Bocklager,  das  mit  dem  Motor  auf  einer  gemein- 
samen Grundplatte  steht.  Durch  diese  Konstruktion  ist 
es  möglich,  eine  stabile  Bauart  und  eine  leichte  Zugäng- 
lichkeit des  Kollektors  zu  erzielen . ferner  letzteren  ge- 
nügend groß  zu  dimensionieren,  wodurch  eine  niedrige 
Erwärmung  gewährleistet  ist.  Die  verwendeten  Kager 
sind  Schalenlager  mit  Ringschmierung. 
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Die  Kurven  (Fig.  345  bis  349)  geben  über  die  Ar- 
beitsverhaltnisse einiger  Wcchsclstrommotorcntypcn  Aus- 
kunft. Die  Big.  345  untl  346  zeigen  Kurven  eines  6.5  PS- 
Motors,  dessen  Leistung  bei  1 20  Volt  Spannung  und 
91  Wechseln  abgebreinst  wurde.  Aus  Fig.  345  ist  zu 
ersehen , daß  bei  einer  unter  verschiedenen  Belastungen 
fast  vollständigen  I’hasenkoinpensierung  (cos  <f‘  = l ) und 
bei  nahezu  konstanter  Drehzahl  der  Wirkungsgrad  i,  noch 
immer  einen  für  Aufzugsmotoren  verhältnismäßig  hohen 
Wert  = 0,62  erreicht.  Wird  auf  die  vollständige  Phasen- 
kompensicrung  weniger  Gewicht  gelegt,  so  ergibt  sich,  wie 
Fig.  346  zeigt,  daß  bei  cos  <f  — 0,9  der  Wirkungsgrad 
steigt.  Aus  Fig.  347  ergeben  sich  die  bezüglichen  Verhält- 
nisse für  einen  Wechselstrommotor  von  10  PS.  der  bei 


Fig-  340.  Schaulinien  des  Stromes  und  des  Drehmomentes  des  6.5  1\S* 
I h>]>|)clschluU4notors. 
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Anliiot)  eines  lloiclfahotubles  durch  einen  I lopiwlscbtuL'inoior. 


960  Umdr.,  1 40  Volt  und  50  Perioden  abgebremst  wurde. 
Hierbei  sei  auf  den  hohen  Wirkungsgrad  von  »,  ~ 0,7 1 
besonders  aufmerksam  gemacht.  Fig.  34.S  und  349  ver- 
anschaulichen die  Arbeitsweise  eines  Motors  von  6.5  PS 
bei  1 00  Volt  Spannung  und  40  Perioden.  Besonders 
bemerkenswert  sind  die  Anlaufvcrhältnissc  des  Motors, 
der  bei  dop|ieltem  Strom  ca.  25,5  111kg,  also  etwa  das 


4.4  fache  des  normalen  Drehmomentes  entwickelt.  Be- 
trägt der  normale  Strom  etwa  82  Amp.,  so  ergibt  sich 
der  Arbeitsverbrauch  des  Motors  in  Volt -Ampere  pro 
111kg  zu: 


2 • S2  • 100 
2 5.5 


= 640  VA 


was  als  sehr  günstig  zu  bezeichnen  ist. 

Faßt  man  die  Eigenschaften  des  Wechselstrom- 
Doppclschlnßmotors  zusammen,  so  ergibt  sieb  folgendes : 


1.  Der  Motor  verhält  sich  beim  Anlauf  wie  ein 
Gleichstrom- Reihenschlußmotor,  d.  h.  er  ergibt  Anlauf 
mit  höchstem  Drehmoment  (bis  zum  4,5  fachen  Dreh- 
moment bei  doppeltem  Strom!  und  abnehmende  Dreh- 
zahl bei  zunehmender  Last. 

2.  Kr  besitzt  dabei  die  wertvolle  Eigenschaft  des 
Gleichstrom  - Nebenschlußmotors , eine  bestimmte  Ge- 
schwindigkeit nicht  zu  überschreiten. 

3.  Der  Motor  kann  so  eingerichtet  werden,  daß  er 
mit  konstanter  Drehzahl  zwischen  Leerlauf  und  Vollast 
arbeitet. 

4.  Wird  der  Motor  durch  äußere  Krall  angelrieben, 
so  arbeitet  er  auf  das  Netz  zurück  und  bremst  kräftig. 

3.  Der  Motor  arbeitet  bei  allen  Belastungen  mit 
einem  Leistungsfaktor  (cos  if)  von  nahezu  1. 

6.  Er  gestattet  eine  einfache  und  bequeme  Geschwin- 
digkcilsrcgulierung. 

7.  Er  benötigt  keinen  Anlaßwiderstand,  sondern  kann 
unmittelbar  ohne  unzulässigen  Stromstoß  eingeschaltet 
werden. 

Diese  Eigenschaften  machen  den  Motor  geeignet 
zum  Betrieb  von  Aufzügen,  Mcbczcugcn,  Wcrkzcug- 
und  Arbeitsmaschinen  aller  Art.  Auch  für  Bahn- 
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zwecke  ist  der  neue  Motor  ausgebildet  und  vorzüglich 
geeignet. 

Eig.  350  zeigt  den  Antrieb  eines  Hotcllährstuhles, 
big.  351  den  Antrieb  einer  Pumpe,  bei  denen  diese 
Wechselstrommotoren  verwendet  sind  und  sich  im  dauern- 
den Betriebe  bestens  bewahrt  haben. 


Kleine  Nachrichten. 

Personalien. 

Friedrich  Uppenborn  f.  Am  25.  März  1907 
verschied  in  München  im  Alter  von  48  Jahren  Stndtbau- 
ral  Friedrich  Uppenborn,  Direktor  der  städtischen  Elek- 
trizitätswerke München. 

ln  Uppenborn  verliert  die  Elektrotechnik  einen  ihrer 
hervorragendsten  Vertreter,  einen  mit  seltenen  (icistcs- 
und  Herzensgaben  ausgerüsteten  Ingenieur,  der  früh  ihre 
Bedeutung  erkannte  und  bis  zuletzt  sich  angelegen  sein 
ließ,  in  nachdrücklichster  Weise  für  ihre  Interessen  cin- 
zutreten.  Der  Verlag  erfährt  durch  seinen  Tod  den 
Verlust  eines  ständigen  Mitarbeiters,  der  stets  bereit  war. 
mit  seinem  Wissen  und  Können  den  Verlag  zu  fordern. 

Uppenborn  wurde  am  29.  Januar  1859  zu  Hannover 
als  Solm  eines  dortigen  Realgymnasiallehrers  geboren. 
Von  seinem  Vater  vorgebildet,  besuchte  er  das  Gymna- 
sium und  nach  dessen  Absolvierung  das  Polytechnikum 
seiner  Vaterstadt.  Hier  widmete  er  sich  technischen 
Studien,  dabei  mit  Eifer  bestrebt,  sich  autodidaktisch 
auch  Kenntnisse  in  der  Elektrotechnik  zu  erwerben,  die 
damals  noch  keinen  I.ehrgegenstand  der  technischen 
Hochschulen  bildete.  Bald  fesselte  ihn  diese  so  aus- 
schließlich, daß  er  ihren  Problemen  auch  praktisch  näher 
trat  und  insbesondere  auf  dem  Gebiete  der  Beleuchtung 
Versuche  anstelltc.  Die  hierbei  gesammelten  Erfahrungen 
legte  er  in  zwei  Arbeiten:  »Versuche  mit  elektrischer 
Beleuchtung  (1879)  und  »Altes  und  Neues  auf  dem  Ge- 
biete der  elektrischen  Beleuchtung«  (1880)  nieder,  zu 
deren  Veröffentlichung  er  sich  der  von  Prof.  Carl  heraus- 
gegebenen  und  im  Verlag  von  K.  Oldcnbourg  in  München 
erscheinenden  Zeitschrift  für  angewandte  Elektrizitäts- 
ich re-  bediente.  Hierdurch  gewann  er  Beziehungen  zu 
dem  genannten  großen  Verlage,  die  in  der  Folge  dazu 
führte,  daß  dieser  ihn  nufforderte,  an  Stelle  des  zurück- 
tretenden Prof.  Carl  die  Redaktion  von  dessen  Zeitschrift 
zu  übernehmen.  Up|>enl>om  leistete  dem  Rufe  Folge 
und  begann  damit  eine  Wirksamkeit,  die  ihn  lange  in 
ihren  Bahnen  festhiell. 

Seine  Tätigkeit  als  Redakteur  des  ersten  elektrotech- 
nischen Fachblattet»  hinderte  ihn  indessen  nicht,  Anläng 
1882  bei  Schuckerl  in  Nürnberg  als  Oberingenieur  ein- 
zutreten und  nach  etwa  1 '/..jährigem  erfolgreichen  Wirken 
in  Hannover  eine  Maschinenfabrik  zu  begründen.  Nach- 
dem er  diese  im  Jahre  18S6  wieder  verkauft  hatte,  trat 
er  an  die  Spitze  der  vom  Polytechnischen  Verein  in 
München  errichteten  Elektrotechnischen  Versuchsstation. 
Was  er  auf  diesem  Posten  durch  seine  stets  sorgfältig 
ausgeführten  Arbeiten  geleistet  hat,  ist  nicht  nur  der 
Industrie  zugute  gekommen,  sondern  hat  auch  zum  wissen- 
schaftlichen Ausbau  unseres  Faches  nicht  unwesentlich 
beigetragen. 

Als  im  Jahre  1889  die  von  Uppenborn  redigierte 
Zeitschrift,  die  seit  1883  den  Titel  ;•  Zentralblatt  für 
Elektrotechnik  führte,  mit  der  Elektrotechnischen  Zeit- 
schrift- vereinigt  wurde,  um  fortan  als  »Elektrotechnische 
Zeitschrift  iZciUr.dblatt  für  Elektrotechnik!«  in  erweitertem 
Umfang  zu  erscheinen,  übernahm  Uppenborn  auch  die 
Redaktion  dieses  Blattes  und  siedelte  zu  diesem  Zwecke 
unter  Aufgabe  seiner  Münchener  Stellung  nach  Berlin 


über.  Auch  hier  bewährte  er  vollauf  alle  die  Eigen- 
schaften, die  ihn  schon  früher  ausgezeichnet  und  zu  einem 
in  Umsicht  und  Sachkenntnis  kaum  zu  übertretenden 
Redakteur  gemacht  hatten. 

Daneben  beschäftigte  ihn  vor  allem  die  Herausgabe 
des  im  Jahre  1884  von  ihm  begründeten  »Kalender  für 
Elektrotechniker«,  der  heute  alljährlich  in  beträchtlichem 
Umfange  in  einer  deutschen,  österreichischen  und  schwei- 
zerischen Ausgabe  erscheint,  und  anderer  fachwisscn- 
schaftlicher  Arbeiten.  An  eigenen  Schriften  hatte  Uppen- 
born bereits  veröffentlicht:  »Das  internationale  elektrische 
Maßsystem  im  Zusammenhänge  mit  anderen  Maßsystemen« 
(1884)  und  »Geschichte  der  Transformatoren«  (18SS). 

Alles,  was  seiner  Feder  entfloß,  zeichnete  sich  durch 
klaren  Ausdruck  und  eine  souveräne  Beherrschung  des 
Gegenstandes  aus.  Kein  Wunder,  daß  er  so  bald  einer 
der  geschätztesten  Autoren  seines  I'achcs  wurde. 

So  war  Uppenborn  bereits  ein  liberal!  anerkannter 
Mann,  als  die  Stadtgemeinde  München  ihm  im  September 
1894  die  Stelle  eines  Ingenieurs  für  Belcuchtungswesen 
und  Elektrotechnik  anbot.  Er  ging  auf  diese  Anregung 
um  so  lieber  ein,  als  ihn  bereits  vielfache  Beziehungen 
geschäftlicher  und  familiärer  Art  mit  München  verbanden. 
Iin  Dienste  der  ihm  liebgewordenen  Stadt  sah  er  sich 
alsbald  vor  Aufgaben  gestellt,  deren  Lösung  er  wohl 
immer  als  sein  eigentliches  Lebenswerk  betrachtet  hat. 
Zunächst  lag  ihm  ob,  den  Betrieb  der  elektrischen  Straßen- 
beleuchtung von  2to  auf  760  Bogenlampen  zu  erweitern. 
Er  tat  es  in  mustergültigster  Weise  in  dem  kurzen  Zeit- 
raum eines  Jahres.  Noch  höhere  Anforderungen  an  sein 
Können  stellte  dann  die  Erbauung  eines  großen  Elek- 
trizitätswerkes mit  Unterwerken  und  einem  über  die 
ganze  Stadt  sich  erstreckenden  Kabelnetz.  Auch  hier 
zeigte  er  sich  seiner  Aufgabe  vollkommen  gewachsen, 
ebenso  bei  Einrichtung  des  organisch  mit  dein  Elektrizitäts- 
werke verbundenen  Laboratoriums  mul  Prüfamtes.  Als 
ein  ganz  besonderes  Verdienst  aber  muß  ihm  der  Aus- 
bau der  großen  Wässerkraftanlage  bei  Moosburg  ange- 
rechnct  werden,  deren  unmittelbar  bevorstehende  Voll- 
endung er  leider  nicht  mehr  erleben  sollte.  Mit  dieser 
seiner  letzten  großen  Schöpfung  wird  sein  Name  dauernd 
verbunden  bleiben,  tla  die  städtischen  Kollegien  Münchens 
den  Beschluß  gefaßt  haben,  der  Moosburger  Anlage  die 
Bezeichnung  »Uppenborn -Kraft werk«  bei/.ulegen. 

Zur  Vervollständigung  seines  Lebensbildes  mag  noch 
des  regen  Anteils  gedacht  werden , den  Uppenborn  am 
wissenschaftlichen  Vereinsleben  nahm.  Er  war  Vorstands- 
mitglied des  Verbandes  «leutscher  Elektrotechniker  und 
mehrere  Jahre  hindurch  I.  Vorsitzender  des  Elektrotech- 
nischen Vereins  München.  Die  freie  Vereinigung  der 
Elektrizitätswerke,  deren  Mitteilungen  er  herausgab  und 
der  er  seit  Kjoo  als  Vorsitzender  angehörte , verdankt 
ihr  Ansehen  und  ihre  Bedeutung  größtenteils  seinem 
ziclbcwußtcn  Schäften  und  Handeln. 

Dieser  reichen  Tätigkeit  wurde  er  «lurch  einen  jähen 
j Tod  entrissen.  Mit  ihm  ist  einer  «1er  Großen  unseres 
Staiulcs  dahingegangen.  Möchte  cs  uns  nie  an  Männern 
seiner  Tatkraft  und  Befähigung  fehlen ! 

Neue  Bahnen. 

Die  Bauarbeiten  ftir  die  Einführung  des  elektrischen 
Betriebes  auf  «1er  Eisenbahn  Blankenese  Ohlsdorf 
haben  «lurch  den  langen  und  strengen  Winter  unliebsame 
Verzögerungen  erlitten.  Nicht  betroffen  wurde  hierdurch 
allein  «las  Kraftwerk,  dessen  maschinelle  Anlagen  jetzt 
im  wesentlichen  fcrtiggestcUt  sind.  Die  Fertigstellung  «ler 
elektrischen  Leitungen  auf  der  Strecke  wurde  auch  noch 
dadurch  erschwert,  daß  infolge  Eröffnung  des  Hamburger 
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Hauptbahnhofes  in»  Dezember  v.  Js.  der  Dampfbetrieb 
auf  der  ganzen  Strecke  aufgenommen  werden  mußte  und 
dadurch  für  die  Montage  der  noch  fehlenden  Teile  der 
Leitungen  nur  wenige  Nachtstunden  zur  Verfügung 
standen.  Auf  den  Außenstrecken  war  es  möglich,  außer- 
dem noch  am  Tage  etwas  Arbeitszeit  dadurch  zu  ge- 
winnen, daß  während  einiger  Stunden  schwachen  Verkehrs 
eingleisig  gefahren  und  «las  andere  Gleis  für  die  Montage- 
züge freigegeben  wurde.  Gegenwärtig  ist  die  Leitungs- 
anlage auf  der  freien  Strecke  fast  vollendet.  Nachdem 
das  Enteignungsverfahren  für  die  Linie  der  Hochspannungs- 
leitung vom  Kraftwerk  nach  liarmbeck  zur  Durchführung 
gekommen  ist,  konnte  Anfang  März  das  Gelände  über- 
wiesen und  der  Bau  dieser  Leitung  im  vollen  Umfang 
aufgenommen  werden.  Auch  die  Bauten  des  Betriebs- 
bahnhofes in  Ohlsdorf  nähern  sich  ihrer  Vollendung. 

Für  tlie  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  wurde 
es  notwendig,  den  die  Stadtbahn  umfassenden  Teil  des 
Altonaer  Hauptbahnhofes  vollständig  umzugestalten.  Wäh- 
rend cs  gelang,  den  ersten  Bauabschnitt,  die  Änderung 
der  Gleisanlagen  außerhalb  der  Halle,  noch  vor  Eintritt 
des  Frostes  fertigzustellen,  konnte  die  Umgestaltung  der 
Hallenanlage  erst  im  Frühjahr  beginnen.  Dieser  Bau  und 
die  Fertigstellung  der  Leitungsanlagen  auf  dem  Altonaer 
Bahnhof  wird  noch  einige  Monate  in  Anspruch  nehmen. 

Wenn  keine  neuen  Verzögerungen  eintreten,  hofft 
man  bis  Mitte  Sommer  die  Anlage  in  allen  Teilen  fertig- 
gestellt zu  haben.  Wenn  die  vorher  auszuführenden  Probe- 
fahrten zufriedenstellend  verlaufen  sind,  sollen  alsdann 
einige  elektrische  Züge  in  den  Dampffahrplan  eingesetzt 
und  ihre  Zahl  allmählich  so  gesteigert  werden,  daß  mit 
dem  Winterplan  der  elektrische  Betrieb  voll  zur  Durch- 
führung gelangen  kann. 


Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Berlin,  bringt  langsam  laufende  Gleichstrom- 
maschinen für  Leistungen  unter  100  KW,  Type  LEG 
auf  den  Markt,  die  für  eine  Spannung  von  300  Volt  auf- 
wärts gebaut  und  zur  direkten  Kuppelung  mit  Antriebs- 
maschinen aller  Art  wie  Dampfmaschinen,  Explosions- 
motoren oder  Wasserturbinen,  sowie  für  Riemenantrieb 
bestimmt  sind.  Sie  eignen  sich  für  Licht-  und  Kraft- 
betrieb in  gleicher  Weise.  Die  Dynamos  werden  normal 
als  Nebenschlußmaschinen  geliefert,  können  jedoch  auf 
Wunsch  auch  mit  Compoundwicklung  versehen  werden. 

Die  Maschinen  sind  als  Außcnpoldynamos  mit  kreis- 
förmigem Magnetjoch  hcrgestellt.  Die  Polkerne,  aus 
lamelliertem  Eisenblech,  haben  rechteckigen  Querschnitt. 
Für  eine  große  Ubergangsfläche  von  den  gut  leitenden 
Polkernen  zu  dem  Polring  ist  durch  Verbreiterung  der 
Polkerne  an  der  Verbindungsfläche  Sorge  getragen.  Die 
Polschuhe  aus  Schmiedeeisen  sind  an  den  Polkernen  lös- 
bar befestigt,  damit  die  .Magnetspulen  demontiert  werden 
können.  Die  Magnctspulcn  bestehen  aus  mehreren  Teil- 
spulcn,  die  nicht  dicht  aufeinander,  sondern  in  einem 
geringen  Abstand  voneinander  und  vom  Polkern  aufge- 
setzt sind,  so  «laß  sie  überall  von  Luft  umgeben  und  ge- 
kühlt werden.  Der  Anker  ist  als  Nutenanker  ausgeführt. 
Die  Wicklung  wird  auf  Schablonen  hergestellt;  zur  Be- 
festigung der  Wicklung  dienen  Holzkeile  und  Bandagen 
oder  Bandagen  allein.  Soweit  erforderlich,  erhalten  «lie 
Anker  Ausgleichleitungen,  um  eine  völlig  gleichmäßige 
Stromverteilung  im  Anker  und  Kommutator  der  viel- 
poligen  Maschinen  zu  erzielen. 

Die  Kommutatoren  werden  aus  hartgezogenem  Kupfer 
mit  Glimmerisolation  aufgebaut.  Die  Oberfläche  «1er 
Kommutatoren  ist  reichlich  bemessen,  ebenso  «lie  Höhe 


der  Segmente,  «leren  abnutzbarer  Teil  je  nach  Größe  der 
Maschine  1 5 bis  20  mm  beträgt.  Anker  und  Kommutator 
sind  so  miteinander  verbunden,  daß  beide  ein  Ganzes 
bilden  und  als  solches  sowohl  auf  die  Welle  aufgebracht, 
als  auch  von  «lieser  abgezogen  werden  können. 

Zur  Stromabnahme  werden  bei  allen  Spannungen 
Kohlebürsten  verwendet.  Zur  Aufnahme  «ler  Bürstenhalter 
dienen  rings  um  den  Kommutator  verteilte  Bolzen,  «lie 
an  isolierten  Bügeln  befestigt  sind.  Die  Anordnung  der 
Bügel  ist  «lerart,  «laß  die  Bürsten  un«l  Bürstenhalter  be- 
hufs leichter  Bedienung  vollständig  frei  liegen,  so  «laß 
ein  leichtes  Auswecheln  «ler  Bürstenhalter  möglich  ist. 
Für  die  Stromabnahme  von  «len  Bürsten  sin«l  an  den 
Bügeln  ringförmige  Sammelschienen  angeordnet.  Von 
«liesen  Schienen  wird  der  Strom  ilurch  biegsame  Kupfer- 
seile zu  den  Hauptklemmen  «ler  Maschine  geführt.  Das 
ganze  System  «ler  Bügel  und  Bürstenbolzen  ist  an  dem 
in  das  Gehäuse  eingelassenen  Bürstenhalterjoch  isoliert 
festgcschraubt  und  kann  mit  diesem  durch  eine  Schrauben- 
spindcl  mit  Handrad  genau  eingestellt  und  festgehalten 
werden.  Die  Maschinen  arbeiten  vom  Leerlauf  bis  zu 
den  durch  «lie  Verbandsnormalien  festgesetzten  Uber- 
lastungswcrtcn  stets  mit  konstanter  Bürstenstellung. 

Zur  S|>eisung  von  Dreiiciternetzen  können  die  Ma- 
schinen von  etwa  15  KW  au  aufwärts  mit  Schleifringen 
zum  Anschluß  eines  Spannungsteilers  ausgerüstet  werden, 
so  daß  dann  eine  einzige  Dynamomaschine  zur  Speisung 
eines  Dreileiternetzes  (vgl.  E.  T.  Z.  1904,  Heft  23,  S.  323) 
dient.  Die  Maschinen  werden  normal  geliefert:  In  «len 
kleineren  Modellen  (LEG  25  bis  LEG  150). 

t.  Mit  zwei  Lagerschildern  und  normaler  Riemen- 
scheibe (Form  A). 

2.  Mit  einem  Lagerschild  und  ohne  Welle  (Form  B). 

3.  Mit  einem  Lagerschild,  verkürzter  Welle  und  Flansch 
(Form  C|. 

4.  Ohne  Welle  und  Lager  (Form  D). 

In  den  größeren  Modellen  (LEG  180  bis  LEG  iooo|. 

1.  Ohne  Welle  un«l  I -agcr,  das  Polgchkusc  mit  ge- 
trennten Grundplatten  (Form  O). 

2.  Mit  einem  Stchlager  und  Welle  mit  Kuppelungs- 
flansch, Polgchäuse  und  Lager  auf  separaten  Grundplatten 
(Form  P). 

3.  Mit  zwei  Stehlagern  und  Welle  mit  freiem  zylin- 
«Irischen  Enile,  Polgehäuse  un«l  Lager  auf  gemeinsamer 
Grundplatte  (Form  I.). 

Die  Erwärmung  uiul  Ubcrlastungsfähigkeit  entsprechen 
den  Vorschriften  des  Verbandes  Deutscher  Elektrotechniker 
Im  allgemeinen  beträgt  nach  zehnstündigem  Betriebe  bei 
voller  Leistung  die  thermometrisch  gemessene  Temperatur- 
zunahme gegen  «lie  Umgebung  im  Anker  nicht  mehr  als 
35°.  im  Kommutator  nicht  mehr  als  45 0 und  «lie  durch 
«lie  Widcrstamlsmcssung  bestimmte  Temperaturerhöhung 
der  Magnetwicklungen  nicht  mehr  als  50°  C.  Normal- 
spnnnungcn  sind:  300,  470  untt  550  Volt.  Die  Isolatinns- 
priifung  erfolgt  bei  Maschinen  bis  400  Volt  Klemmen- 
spannung vor  dem  Zusammenbau  mit  2400  Volt,  nach 
dem  Zusammenbau  mit  2000  Volt  Wechselstrom.  Bei 
Spannungen  über  400  Volt  erfolgt  die  lsolationspriifung 
vor  dem  Zusammenbau  mit  sechsfacher  und  nach  dem 
Zusammenbau  mit  fünflächer  Spannung.  Die  Prüfung*- 
«lauer  beträgt  eine  Minute. 

Der  Wirkungsgrail  «ler  normalen  Maschinen  beträgt : 
bei  V«>!last  78  bis  <jt  #/„ 


*/,  Uist  78  1> 
*!,  * 76 


9t  * 
«JO.  5 » 


ohne  Lager-  und  Luftreibung 
mit  1 °/0  Lizenz. 


68  7 89 

» Vi  1 54  » 

Die  kleineren  Werte  gelten  ftir  kleine,  die  größeren 
ftir  große  Ausführungen. 
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35 2.  Elckuitch  betriebener  Drehkran  von  1200  kg  Tragfähigkeit 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Kelten  8;  Guilleaiimc-Lnhmeycrwcrke 
Italien  eine  größere  Anzahl  von  Drehkranen  mit  elek- 
trischem A ntrielie  ausgerüstet,  von  denen  nachfolgend  einige, 
deren  Konstruktion  besondere  Beachtung  verdient,  kurz 
beschneiten  sind.  Der  in  Big.  352  abgebildcte  Drehkran 
ist  für  eine  Tragfähigkeit  von  1 200  kg  bei  10,8  m Aus- 
ladung berechnet  und  entsprechend  der  jetzt  allgemein 
üblichen  Anordnung  mit  je  einem  Elektromotor  für  das 
Hubwerk  und  je  einem  solchen  für  das  Drehwerk  versehen. 
Das  Hubwerk  besteht  aus  einer  Trommel,  die  durch  ge- 
fräste Stirnräder  angetrielien  wird.  Der  Antrieb  des  Hub-  j 
Werkes  erfolgt  durch  einen  asynchronen  Drehstrommotor 
mit  Schleifringen,  der  bei  220  Volt  und  1440  Umdr.  pro 
Min.  5,5  l'S  intermittierend  leistet.  Auf  die  Motorwelle 


wirkt  eine  Bremse,  die  durch 
einen  als  Solenoid  ausgebildetcn 
Brentsmagneten  von  20  kg  Zug- 
kraft bei  50  111m  Hub  betätigt 
wird.  Der  Motor  wird  durch 
einen  mit  wagcrcchtcm  Hebel 
ausgestatteten  Fahrschalter  an- 
gelasscn.  Der  Antrieb  des  Dreh- 
werkes erfolgt  durch  einen  asyn- 
chronen Drehstrommotor  mit 
Schleifringen,  der  eine  intermit- 
tierende Leistung  von  2 l’S  bei 
220  Volt  und  1440  Untdr.  pro 
Min.  besitzt  und  durch  einen 
mit  Kurbel  versehenen  Uinkehr- 
fahrschalter  in  Gang  gesetzt 
wird.  Die  Motorwelle  ist  durch 
eine  elastische  Kuppelung  mit 
einem  Schncckcnvorgelege  ver- 
bunden , (Las  mittels  konischen 
Zahngetriebes  auf  eine  vertikale 
Welle  wirkt.  Diese  trägt  an 
ihrem  Hilde  ein  Ritzel , das  in 
einen  großen  Zahnkranz  eingreift 
und  auf  diese  Weise  den  ganzen 
drehbaren  Teil  in  Bewegung 
setzt.  Die  elastische  Kuppelung 
auf  der  Motorvvelle  ist  als 
Backenbremse  ausgebildet,  die 
durch  Fußtritt  betätigt  wird. 
Zwischen  dem  Schneckenge- 
triebe und  dem  konischen  Ge- 
triebe ist  eine  Schleifkuppe- 
lung  eingeschaltet,  die  verhin- 
dert, daß  zu  große  Momente, 
die  durch  Winddruck  am  Aus- 
leger entstehen  oder  beim  Brem- 
sen der  Drehbewegung  durch 
die  lebendige  Kraft  des  Aus- 
legers au  (treten,  auf  das  Dreh- 
werk übertragen  werden.  Die 
Schleifkuppelung  ist  so  einge- 
stellt, daß  ungefähr  das  zwei- 
bis  dreifache  normale  Drehmo- 
ment noch  auf  die  andere  Welle 
übertragen  wird.  Treten  höhere 
Beanspruchungen  auf,  so  schleift 
die  eine  Kuppclungshülftc  gegen 
die  andere  und  verhütet  eine  zu 
hohe  Inanspruchnahme  der  Ge- 
triebe. Durch  diese  Anordnung 
!.ci  10.S  AiLdadttOK.  wird  auch  erreicht,  daß  der  Mo- 

tor leicht  anläuft. 

Um  zu  vermeiden,  daß  die  Flasche  während  des 
Manövrierens  bei  Dunkelheit  zu  hoch  treibt,  ist  am  Ende 
des  Auslegers  eine  Rampe  angebracht,  welche  die  ge- 
hobene Last  genügend  beleuchtet.  Sollte  der  Führer  in- 
dessen versäumen,  die  I lubbcwegung  rechtzeitig  aliz.u- 
stellen,  so  daß  die  Rolle  des  Flaschcnzuges  zu  weit  gegen 
die  Schnabelrolle  treiben  würde,  wodurch  Beschädigungen 
des  Flaschenzuges  cintrcten  könnten,  so  schiebt  die  hoch- 
gehende Rolle  einen  Hebelarm  nach  oben,  der  einen  zwei- 
poligen Kndausschaltcr  auslöst ; hierdurch  wird  der  Strom 
unterbrochen  und  der  Motor  außer  Betrieb  gesetzt.  Der 
Betriebsstrom  wird  durch  unterirdisch  verlegte  Zuführung«- 
drahte  an  die  am  Krangcltäusc  angebrachten  Kontaktvor- 
richtungen  geleitet  und  von  dort  den  Fahrschaltern  und  Mo- 
toren zugeführt.  Fig.  353  zeigt  einen  Kohlcnladekran  zum 
Bekohlen  von  Lokomotiven,  dessen  Ausführung  den  Nor- 
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malicn  der  preußischen  Staatsbahnen  entspricht.  Der  Umbau 
tierartiger  Xormnlkrane,  deren  Tragkraft  1000  bis  1500  kg 
beträgt,  für  elektrischen  Betrieb,  bildet  eine  Spezialität 
der  I'.  (i.  1,„  und  cs  sind  bereits  eine  große  Reihe  solcher 
Ausführungen  an  verschiedene  Kiscnbahndirckt innen  ge- 


Fig.  353*  Kohlcnladckran  mit  elektrischem  Antrieb. 

liefert  worden.  In  <ler  durch  Fig.  353  dargcstclltcn  Aus- 
führung wurden  für  den  Bahnhof  Troisdorf  drei  Kohlen- 
ladekrane  für  elektrischen  Betrieb  eingerichtet.  Der  An- 
trieb erfolgt  durch  einen  ganz  geschlossenen  Motor,  der 
bei  1000  bis  i5ooUnidr.  pro  Min.  3 bis  4 l’S  intermit- 
tierend leistet  und  ausreicht,  um  die  I^ist  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit bis  zu  9 in  pro  Min.  zu  heben.  Der  Motor 
wird  auf  einem  Konsol  an  der  Kranhülse  montiert  und 
treibt  mittels  dreier  Stirnradvorgelege  die  Windwerks- 
trommel  an.  Kr  arbeitet  nur  beim  Heben  der  Last, 
während  er  beim  Senken  mittels  Klauenkuppelung  vom 
Windwerk  gelöst  und  vom  Strome  abgeschaltct  wird. 
Das  Senken  erfolgt  von  Hand  durch  Lüften  des  Gcwicht- 
hcbcls  einer  geräuschlos  arbeitenden  Sperrradbremsc.  Diese 
ist  derart  gebaut,  daß  sic  die  Last  in  jeder  Lage  in  der 
Schwebe  hält.  Der  Anlasser  ist  ebenso  wie  der  Motor 
an  der  Kranhülse  angebaut  und  mit  einer  Verricgelungs- 
scheibe  ausgerüstet,  die  von  der  oben  erwähnten  Kup|>c- 
lung  derart  beeinflußt  wird,  daß  der  Motor  nur  ange- 
lassen werden  kann,  wenn  er  am  Windwerk  angckuppelt 
ist.  Hierdurch  wird  bei  Reihenschlußmotoren  der  Gefahr 
des  Durchgehens  vorgebeugt.  Sollte  etwa  ein  Schaden 
am  Motor  eintreten,  so  kann  er  durch  eine  mit  Stell- 
schrauben feststellbare  Kuppelung  abgeschaltct  werden, 
worauf  dann  die  Bedienung  der  Yorgelcgewclle  des  Wind- 
werkes mit  Handkurbeln  erfolgen  kann. 

Die  F.G.L.  führen  den  Antrieb  von  Kohlenladekranen 
sowohl  mit  Gleichstrom-,  als  auch  mit  Drehstrom-  oder 
Zweiphasenwechselstrom  Motoren  aus.  Die  Stromzuführung 
erfolgt  normal  derart,  daß  auf  dem  Fundamcntstcrn  zwei 
oder  drei  Schleifringe  konzentrisch  angeordnet  werden, 
auf  denen  sich  die  Schleifkontakte  drehen.  Das  Ganze 


wird  daun  durch  eine  Schutzhaube  vor  äußeren  Einflüssen 
geschützt.  Line  besonders  interessante  Spezialausführung 
ist  die  in  der  Fig.  353  sichtbare  oberirdische  Strom- 
Zuführung,  die  einen  Mast  in  der  Nähe  des  Kranes  über- 
flüssig macht.  Die  Abnahme  erfolgt  mittels  zweier  Schleif- 
ringe, die  sich  auf  einem  Kugellager  bewegen. 

Die  elektrisch  angetricbenc  Windwerksvorrichtung 
eines  Magazindrehkranes  von  1 503  kg  Tragkraft  bei  4 m 
Ausladung  ist  aus  Fig.  354  zu  ersehen. 

Als  Antriebsmotor  des  Windwerkes  resp.  der  Trommel 
dient  ein  Reihenschlußmotor,  der  bei  450  Ümdr.  pro  Min. 
ca.  «S,5  l’S  intermittierend  leistet  und  «lern  Hubwerk  bei 
der  maximalen  Last  von  1 500  kg  eine  Geschwindigkeit 
von  I«S  m in  der  Minute  verleiht.  Die  Kraftübertragung 
vom  Motor  nach  der  Trommel  erfolgt  durch  Zwischen- 
schaltung zweier  Stirnrad  Vorgelege.  Auf  der  Vorgelege- 


Fig.  354.  Elektrisch  angetriclKjne  Wintlwcrksvorrichtung. 


welle  ist  eine  Bandbremse  angeordnet,  die  durch  einen 
Elektromagneten  betätigt  wird.  Mit  der  Bremse  ist  eine 
Friktionskuppclung  verbunden,  die  durch  einen  Handhebel 
ein-  bzw.  ausgerückt  werden  kann,  so  daß  sich  die  Trommel 
abkuppeln  läßt.  I licrdurch  wird  das  Senken  des  Hakens 
und  der  Last  ohne  Mitlauf  des  Motors  bewirkt. 

Allgemeines. 

Stromzeiger  zum  Messen  des  Anlaufstromes 
von  Motoren.  Nach  den  vom  Verband  deutscher 
Elektrotechniker  aufgestellten  - Bedingungen  für  den  An- 
schluß von  Motoren  an  öffentlichen  Elektrizitätswerken« 
E.  T.  Z.  28  vom  18.  Juli  1906  muß  jeder  angemeldete 
Motor  auf  seinen  Anlaufstrom  geprüft  werden.  Ein  Motor 
von  bestimmter  Leistung,  die  auf  Grund  der  bereits  früher 
bestehenden  Verbandsvorschriften  auf  dem  Schild  des- 
selben angegeben  werden  muß,  darf  dem  Netz  beim  An- 
laufen nicht  mehr  Watt  entnehmen,  als  in  den  oben  an- 
gedeuteten  Vorschriften  präzisiert.  Da  die  Netzspannungen 
innerhalb  gewisser  Grenzen  als  konstant  anzusehen  sind, 
so  ist  die  vorgeschricbenc  Wattmessung  gleichbedeutend 
mit  der  Messung  des  Anlaufstromes.  Bei  der  Feststellung 
dieses  Anlaufstromes,  dessen  höchster  Wert  meist  nur 
Bruchteile  einer  Sekunde  dauert,  kommt  cs  natürlich  sehr 
auf  die  Dampfung  des  verwendeten  Stromzeigers  an, 
denn  bei  einem  ungenügend  gedampften  Instrument  wird 
der  Zeiger  beim  Anlaufen  weit  über  den  tatsächlichen 
Wert  des  Anlaufstromes  infolge  seiner  Eigenschwingung 
hinausgeschleudert , wogegen  ein  zu  stark  gedampftes 
oder  zu  träges  Meßgerät  einen  viel  geringeren  Wert  an- 
zeigt.  Die  anbei  abgebildeten  von  der  Dr.  Paul  Meyer, 
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A.-G.,  Berlin  N.  39,  Lynarstraßc  5 — 6,  ausgearbeiteten 
Instrumententypen  entsprechen  vollständig  den  nach 
dieser  Richtung  an  sie  gestellten  Anforderungen.  Sie 
werden  zu  diesem  Zweck  mit  einem  Mitnehmer  ver- 
sehen , vermittelst  dessen  der  Zeiger  auf  einen  ganz 
beliebigen  Teilstrich  der  Skala  gestellt  werden  kann. 
Der  Mitnehmer  ist  durch  einen  Indexknopf  an  der  vor- 
deren Seite  des  Kastens  kenntlich  gemacht.  Man  ver- 
fahrt nun  in  der  Weise,  daß  man  an  der  Hand  des  In- 
dexes den  Zeiger  auf  einen  Punkt  der  Skala,  der  etwa 
5%  unter  dem  beim  betreffenden  Motor  noch  zulässigen 


Kig.  355.  Slromietger  zuin  Messen  <tes  Anlnnfstromes  für  Gleich- 
*trninmotorcn  von  Dr.  Paul  Meyer,  Akt.  Ges. 

Anlaufstrom  liegt , vorschiebt.  Beim  Einschalten  geht 
dann  der  Zeiger  auf  den  wirklichen  Wert  des  Anlauf- 
stromes, für  den  Fall  dieser  tatsächlich  den  angenomme- 
nen Wert  besitzt.  Gibt  dagegen  der  Zeiger  keinen  Aus- 
schlag, so  bedeutet  dies,  daß  der  Anlaufstroni  unter  dem 
zulässigen  Wert  liegt.  Will  man  denselben  genau  fest- 
stellen, so  ist  nun  der  Zeiger  mit  Hilfe  des  Mitnehmers 
auf  einen  niedrigen  Punkt  der  Skala  zu  stellen  und  die 
Messung  in  derselben  Weise  wie  vorhin  zunchmen.  Wird 
der  Index  wieder  auf  Null  zurückgestellt,  so  sind  die 
Stromzeiger  in  üblicher  Weise  als  Nullpunktinstrumcnte 
zu  benutzen. 

Fig.  355  stellt  ein  Instrument  zum  Messen  des  An- 
laufstromes von  Gleichstrommotoren  dar.  Am  Vorderteil 
des  Kastens  ist  der  Indexknopf  sichtbar,  vermittelst  dessen 
man  den  Zeiger,  wie  oben  angegeben,  auf  den  gewünschten 
Punkt  vorstellt.  Das  Instrument  besitzt  ein  Präzisions- 
system. Die  Stromzeiger  zum  Messen  des  Anlaufstromes 
von  Wechsel-  bzw.  Drehstrommotoren  besitzen  ein  Weich- 
eisen- (elektromagnetisches)  System. 

Nachstehend  geben  wir  einen  kurzen  Auszug  aus 
dem  Vortrag,  den  der  Oberingenieur  der  Allgemeinen 
Klektrizitäts-C Jeseilschaft , Herr  Regierungsbaumeister  a.  D. 
Philipp  Pforr,  am  27.  April  d.  J.  im  Verwaltungsge- 
bäude gehalten  hat.  Nach  einer  Übersicht  über  das,  was 
auf  dem  Gebiet  der  Vollbahnen  durch  elektrische  Zug- 
kraft bereits  geleistet  wird,  d.  h.  hauptsächlich  die  Be- 
förderung der  Stadt-  und  Vorortbnhnzügc  und  den  Be- 
trieb in  den  Tunnelanlagcn  führte  der  Vortragende  aus. 
daß  einer  weiteren  Verbreitung  der  elektrischen  Betriebs- 
weise bisher  die  großen  Kosten  für  die  Kraftübcrtragungs- 
anlagen  und  deren  geringer  Wirkungsgrad  entgegen- 
standen. F.r  kennzeichnte  darauf  die  Mittel,  welche  zur 
Behebung  dieses  ('Beistandes  verfügbar  waren,  und  zeigte, 
wie  schließlich  das  System  lies  Wechselstromes  in  dem 
Wettbewerb  mit  anderen  den  Sieg  davon  getragen  hat. 
Der  durchschlagende  Erfolg  des  letzteren  ist  nicht  zum 
geringen  Teil  den  Versuchen  zu  danken,  ilie  der  preu- 
ßische Staat  durch  die  Allgemeine  Klcktrizitäts  - Gesell- 


schaft auf  der  Bahn  nach  Spindlersfelde  hat  vornehmen 
lassen.  Der  Beweis  ilafür,  daß  das  Wechselstromsystem 
den  elektrischen  Betrieb  auch  wirtschaftlich  gleichwertig 
neben  den  Dampfbetrieb  stellt , wurde  durch  eine  unter 
der  Annahme  aufgemachte  Rechnung  erbracht,  daß  das 
ganze  preußische  Staatsbahnnetz  elektrisch  betrieben 
werden  solle.  Aus  dieser  folgt,  daß  die  hierfür  aufzu- 
wendenden Kosten  sich  mit  5%  verzinsen  würden.  Da 
aber  in  dem  Eisenbahnnetz  zweifellos  Linien  vorhanden 
sind,  für  die  der  elektrische  Betrieb  sich  als  unvorteilhaft 
erweisen  dürfte,  liegt  der  Schluß  nahe,  daß  nach  Aus- 
scheidung dieser  Bahnen  die  übrig  bleibenden  eine  höhere 
Verzinsung  des  fiir  die  Einrichtung  des  elektrischen  Be- 
triebes erforderlichen  Anlagekapitals  ergeben  würden. 
Der  Vortragende  schilderte  dann  die  Vorteile,  die  dem 
Land  aus  der  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  er- 
wachsen. Man  ist  in  der  Lage,  für  schwachen  Verkehr 
und  den  Vorortverkehr  der  größeren  Städte  Einzelwagen 
zu  betreiben , also  eine  häufigere  Zugverbindung  zu 
schaffen;  die  Geschwindigkeit  der  Schnellzüge  läßt  sich 
steigern;  die  Güterzüge  kann  man  bedeutend  verlängern 
und  damit  die  Selbstkosten  für  die  Güterbeförderung 
herabdrücken.  Natürlich  wird  man  die  besonderen  Vor- 
züge des  elektrischen  Betriebes  auch  beim  Neubau  von 
Bahnen  berücksichtigen  müssen,  insbesondere  von  Ge- 
birgsbahnen, deren  Steigung  größer  genommen  werden 
kann.  Damit  würde  eine  bedeutende  Verringerung  der 
Anlagekostcn  für  diese  Bahngattung  verbunden  sein.  Zum 
Schluß  gedachte  der  Redner  der  Anforderungen  der 
Landesverteidigung,  die  nach  seiner  Meinung  mit  den 
wirtschaftlichen  Ansprüchen  nicht  in  Widerspruch  stehen. 

Für  jede  Fabrikationswerkstätte  ist  ein  neues  Ver- 
fahren der  Firma  Friedr.  Dürr  Söhne,  Stuttgart,  ver- 
brannten Stahl  durch  Eintauchen  in  Dürrs  Stahlrege- 
nerator wieder  zu  Stahl  zu  machen,  von  Wichtigkeit. 
Die  Verwendung  dieses  Mittels  ist  sehr  einfach.  Ist  irgend- 
ein Stahlgegenstand  am  Schmiedefeuer  verbrannt  worden, 
so  wird  derselbe  rotwarm  gemacht  und  in  die  Masse 
getaucht.  Nach  wenigen  Sekunden  ist  die  Regeneration 
in  Stahl  vollzogen.  Hierbei  ist  als  interessant  noch 
hervorzuheben,  daß  der  mit  diesem  Mittel  behandelte 
Stahl  noch  ziemlich  gehärtet  wird. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Ausland. 

Die  Provinzial  Verwaltung  Parma  hat  sich  ent- 
schlossen, ihre  Linie  Parma — Stradella  — Fornovo  und 
Stradclla — Marzolara  mit  Wechselstrom  zu  betreiben, 
der  auf  den  Außenstrecken  eine  Spannung  von  4000  Volt 
und  auf  der  Stadtstrecke  in  Parma  400  Volt  besitzt.  Die 
Periodenzahl  beträgt  25.  Die  Strecken  sind  rd.  42  km 
lang.  Der  Bahnkörper  der  Außenlinien  liegt  fast  aus- 
schließlich auf  der  Landstraße.  Die  Fahrgeschwindigkeit 
beträgt  bis  zu  30  km-Std.  An  Betriebsmitteln  sind  vor- 
gesehen: zehn  Stück  vierachsige  Triebwagen  I.  und 

II.  Klasse  mit  je  zwei  sechzigpferdigen  Motoren  und  acht 
zweiachsige  Triebwagen  II.  Klasse  mit  je  einem  sechzig- 
pferdigen Motor  und  außerdem  eine  größere  Anzahl  An- 
hängewagen für  Personen-  und  Güterbeförderung. 

Wie  wir  hören , hat  die  Societa  Italiana  Sicmcns- 
Schuckert.  Mailand,  den  Auftrag  auf  die  Motorwagen, 
die  Fahrleitung  und  die  elektrische  Ausrüstung  der  Kraft- 
stättc  erhalten. 

Ferner  hat  die  Gesellschaft  den  Auftrag  auf  Liefe- 
rung von  vier  Triebwagen  der  Strecke  Roma — Civita — 
Castellana  erhalten.  Jeder  Wagen  ist  mit  vier  Motoren 
für  Wechselstrom  von  je  33  PS  Normalleistung  ausge- 
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rüstet.  Die  I.inicnspannung  ist  6000  Volt  auf  der  Außen- 
strecke und  600  Volt  in  Rom  bei  25  Perioden.  Trotz- 
dem der  Bahnkörper  in  der  Landstraße  liegt,  ist  eine 
Fahrgeschwindigkeit  bis  zu  35  km-Sld.  zugelassen. 

Neue  Bücher. 

Energie  der  Wirbelströme  in  elektrischen 
Bremsen  und  Dynamomaschinen.  Von  Dr. -Ing. 
R e i n h o I d R ü d e n b e r g , Göttingen.  — Sammlung  elek- 
trotechnischer Vorträge,  X.  Hand,  8/to  Heft.  — Stutt- 
gart 1906.  Verlag  von  Ferdinand  Enke. 

Der  Verfasser  kennzeichnet  das  Ziel  seiner  vorliegen- 
den Arbeit  im  Vorworte  damit,  daß  er  sagt,  weniger 
eine  vollkommen  exakte  mathematische  Lösung  der  Pro- 
bleme zu  liefern,  als  vielmehr  unter  Vernachlässigung 
alles  Nebensächlichen  für  die  gebräuchlichen  Typen  von 
Wirbelstrombremsen  Formeln  zur  Berechnung  hcrzulcitcn, 
wie  sie  der  praktische  Ingenieur  braucht.  Daß  er  dieser 
Aufgabe  gerecht  wird,  kann  wohl  behauptet  werden, 
nur  muß  erwähnt  werden,  daß  der  in  der  Praxis  stehende 
Ingenieur  einen  guten  Teil  mathematischen  Wissens  be- 
sitzen muß,  um  dem  Gange  der  Behandlung  des  Stoffes 
folgen  zu  können. 

Das  Buch  behandelt  nach  Aufstellung  der  allgemeinen 
Grundgleichungen  in  getrennten  Abschnitten  die  Theorie 
der  scheibenförmigen  und  massiven  Wirbclstrombrcmsen, 
die  Verteilung  der  magnetischen  Induktion  in  den  Ankern 
von  Dynamomaschinen,  die  Wirbelstromvcrlustc  in  den 
Ankern  von  Dynamomaschinen  und  zum  Schluß  den 
Einfluß  der  variablen  Permeabilität  auf  die  Wirbclstrom- 
crschcinungcn.  Es  wird  hierbei  nicht  von  der  elektrischen 
Kraft  (£•  und  der  magnetischen  Kraft  , sondern  von 
der  elektrischen  Stromdichte  i und  der  magnetischen  In- 
duktion $3  ausgegangen.  Ferner  macht  der  Verfasser  die 
Voraussetzung,  daß  die  Permeabilität  von  ferromagne- 
tischem Material  räumlich  und  zeitlich  konstant  sei.  Der 
Abschnitt  über  die  Wirbelstromverluste  in  den  Ankern 
von  Dynamomaschinen  ist  durch  eine  Anzahl  guter 
Kurven  unterstützt. 

Die  Darstellungsweise  ist  flüssig  und  gut  verständlich. 
Besonders  zu  erwähnen  ist  die  reiche  Quellenangabe  der 
die  gleichen  oder  einschlägige  Thcmatcn  behandelnden 
Literatur. 

Die  Arbeit  wird  dem  sich  mit  dieser  Materie  be- 
schäftigenden Ingenieur  manches  Neue  und  Anregende 
bieten.  Die  Ausstattung  des  Buches  ist  gut.  Kyser. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Bau  der  Strecken. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofanlagen. 

Standard  Rail  Sections  for  Paved  Streets.  By  C.  Gor- 
don  Reel.  {Street  R.  Journ.  26.  Jan.  1907,  S.  138.)* 
Aufzählung  der  Nachteile  der  Nasenschienc  (girder- 
rail),  und  der  Vorteile  der  T- Schiene.  Die  letztere 
bürgert  sich  jetzt  überall  ein,  wie  das  Ergebnis  einer 
Umfrage  bei  großen  Straßenbahngcscllschaften  zeigt. 

2.  Stromleitung. 

Ein  neues  Oberflächenkontaktsystem.  Von  C.  Kinz- 
brunncr.  (Schweiz.  K.  T.  9.  Febr.  1907,  S.  61.)* 
Beschreibung  eines  Kontaktknopfsystems  (System 
Griffiths-Bedell),  das  seit  einem  Jahre  auf  einer  3 km 
langen  Strecke  der  Lincolner  Straßenbahn  in  Betrieb 
ist  und  sieb  gut  bewährt  haben  soll. 


Drehstromantrieb  von  Walzwerken.  (E.  u.  M.  Wien, 

18.  Nov.  1906,  S.  938.)  Das  neue  Werk  Gar)’  der 
United  States  Steel  Corporation , das  für  eine  Er- 
zeugung von  2500000  t im  Jahre  entworfen  ist, 
wird  durchweg  elektrisch  angetriebene  Walzcnstraßen 
enthalten.  Der  Antrieb  des  Schienenwalzwerkes  er- 
folgt durch  sechs  G.  E.  • Drehstrommotoren  von  je 
2000  bis  6000  PS  Dauerleistung  bei  einer  Uber- 
lastungsfahigkeit  von  SO°/o  während  einer  Stunde. 
Der  Antrieb  ist  bemerkenswert,  weil  — im  Gegen- 
satz zu  europäischen  Ausführungen  — Drehstrom- 
motoren verwendet  werden.  Die  Motoren  sind  um- 
steuerbar und  mit  Schwungrädern  gekuppelt.  Die 
Steuerung  erfolgt  durch  einen  Fahrschalter,  von 
welchem  die  Kontaktschützen  zur  Betätigung  des 
Umkehrschalters  und  des  Ausschalters  erregt  werden. 
Der  Geschvvindigkeitsabfall  bei  erhöhter  Belastung 
wird  durch  einen  Läuferwiderstand  erzielt,  der  durch 
einen  Schlüpfungsregler  geändert  wird.  Der  Schliip- 
lungsregler  wird  — ähnlich  wie  bei  der  Bauart 
Ilgner  • Siemens-  Schlickert  — durch  Stromrelais  be- 
tätigt. 

Ls8  installations  de  traction  electrique  du  Pennsylvania 
Railroad.  Von  Oliver  Allen.  (L'Eclair.  electr.  2.  Febr. 
1907,  S.  155  bis  164.)*  a)  Long  Island-Bahn.  Be- 
schreibung der  teils  unterirdisch,  teils  als  Oberleitung 
verlegten  Spcisclcitungcn  für  fünf  Unterwerke.  Außer- 
ordentlich kräftige  Eisenmaste  von  1 2 bis  1 5 m 
Höhe  für  8X3  Drehstromlcitungcn  zu  12000  Volt 
von  je  125  qmm  und  8 Niedcrspannungskabel  von 
250  qmm.  b)  Bahn  Philadelphia — Atlantic  City, 
105  km  lang,  Gleichstrom  600  Volt,  dritte  Schiene, 
in  kürzester  Frist  für  elektrischen  Betrieb  uingebaut. 

3.  Signal  wesen. 

Sur  rutilisation  des  chutes  du  Zambese.  (L'Eclair.  electr. 

19.  Jan.  1907.)  Inhalt  eines  die  geplante  Kraftüber- 
tragungsanlagc  über  1 200  km  von  den  Viktoriafällen 
nach  dem  Randdistrikt  behandelnden  Gutachtens  des 
Herrn  A.  1).  W.  Kennedy,  der  sich  mit  Rücksicht 
auf  die  hohen  Kosten  (besonders  für  die  nötige  Re- 
serve an  der  Verbrauchsstelle)  durchaus  ablehnend 
dazu  stellt. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

The  Elevated  Shops  and  Terminals  of  the  Brooklyn 
Rapid  Transit  Company  — The  inspection  and 
Truck  Overhauling  Shops  at  East  New  York.  (Street 
R.  Journ.  9.  Febr.  1907,  S.  232.)*  Beschreibung 
der  Inspektionshalle  für  die  Wagen.  Dieselbe  ist 
durch  stählerne  Rolltiircn  völlig  verschließbar.  Die 
gründliche  Untersuchung  der  Motorwagen  erfolgt  alle 
60  Tage.  Formulare  für  die  Revisionsberichte.  Ein- 
zelheiten über  die  Bauart,  Heizung,  und  Beleuchtung 
der  Revisionsgruben,  den  Ankcrwickclraum,  Anker- 
ofen, Ankergestelle  und  maßstäbliche  Darstellung 
der  letzteren. 

New  Car  Houses  in  Baltimore.  (Street  R.  Journ.  2.  Febr. 
1907,  S.  178.  I*  Die  Wagen  werden  in  acht  Wagen- 
hallen verteilt,  welche  alle  nach  dem  gleichen  System 
gebaut  und  fiir  je  ungefähr  104  Wagen  eingerichtet 
werden.  Die  Bauart  ist  vorwiegend  Eisenbeton. 
Eingehende  Beschreibung  von  drei  der  bereits  um- 
gebauten bzw.  neu  hergestelltcn  Wagenhallen.  Maß- 
stäbliche Darstellung  der  Bauart  für  die  Revisions- 
gruben. Für  «las  Personal  sind  Unterhaltung«-  und 
Spielräume  vorgesehen.  Einzelheiten  über  die  selbst- 
tätigen Regenvorrichtungen  und  sonstige  Vorkeh- 
rungen gegen  Feuersgefahr. 
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E.  Bau  der  Fahrzeuge, 

i.  Widerstand  und  Zugkraft,  Arbeits- 
verbrauch. 

Notes  on  Speed  Time  Curves.  Hy  Tracy  W.  Simpson. 
(Street  R.  Journ.  9.  Febr.  1907,  S.  244.)  Betrach- 
tungen ül>er  Geschwindigkeiten,  Beschleunigung,  Zug- 
widerstande, Bremsung  etc.  an  Hand  von  Geschwin- 
digkeitskurven. 

Praktische  Ergebnisse  aus  der  Verwendung  von  Wagen- 
stromzählern. Von  Watt  mann.  (Schweiz.  E.  T.  Z. 
9.  Febr.  1907,  S.  67;  Fortsetzung  folgt.)  Einfluß 
des  Stromverbrauchs  auf  die  Betriebskosten.  Ab- 
hängigkeit des  Verbrauchs  von  der  Geschicklichkeit 
des  Führers.  Verbreitung  von  Stromverbrauchs- 
messungen. Ihre  Vor-  und  Nachteile. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Das  Normalprofii  der  Straßenbahnwagen  unter  beson- 
derer Berücksichtigung  der  Breitenmaße.  Bericht- 
erstattung am  internationalen  Kongreß  zu  Mailand 
des  Internationalen  Straßen-  und  Kleinbahnvereins 
von  Geron.  (Schweiz. E. T. Z.  29.  Dez.  1906,5.640.)* 
Gebräuchliche  Breitenmnßc  und  ihre  Ausnutzung  bei 
Längssitz-  und  Quersitzwagen.  Wünschenswert  2,2 
bis  2,3  tn.  Gebräuchlich  2,0  bis  2,2  m. 

Les  voitures  petroleo  - electnques  Von  R.  de  Val- 
breuze.  (L’Eclair.  clectr.  23.  Febr.  1907,  S.  263 
bis  276.)*  Einteilung  der  Wagen  in  drei  Klassen : 
a)  Gemischte  Wagen,  bei  denen  die  Dynamo  in 
Verbindung  mit  einer  Batterie  als  Generator  bzw. 
als  Motor  den  Explosionsmotor  unterstützt  (System 
l’iojxir).  b)  Wagen  mit  elektrischer  Übertragung: 
Dynamo  mit  meist  automatischer  Regelung  und  ein  bis 
zwei  Motoren  (System  Hart-Durtnail,  Löhner- Forsche, 
Krieger  u.  a.).  c)  Wagen  mit  elektrischer  Geschwin- 
digkeilsregelung  als  Ersatz  der  mechanischen  ( ietriebe. 
Für  Höchstgeschwindigkeit  meist  direkter  mechani- 
scher Antrieb  (System  Jeantaud,  Gasnier,  Weiß  u.  a.) 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Der  Einphasen  Kollektormotor  von  Fynn.  (E.  u.  M.  Wien, 
30.  Dez.  1906,  S.  1069.)  Derselbe  ist  ein  kombi- 
nierter Repulsions-  und  kompensierter  Induktions- 
tnotor.  Beim  Anlassen  wirkt  dersell>e  als  Repulsions- 
motor. Der  Lauf  besitzt  drei  getrennte  Wicklungen, 
während  der  Läufer  eine  Gleichstromwicklung  hat, 
welche  an  einen  Kommutator  mit  zwei  Biirstensätzen 
angeschlossen  ist.  Ein  BUrstenpaar  CC  (Fig.  356) 
ist  kurzgeschlossen,  das  andere  DD  an  die  Ständer- 
Wicklung  Sj,  welche  als  Kompensationswicklung  dient, 
angeschlossen.  Der  Teil  St  der  Laufwicklung  ist 
während  der  Anlaufperiode,  je  nach  der  gewünschten 
Drehrichtung,  bei  U im  einen  oder  anderen  Sinn 
mit  der  Feldwicklung  ,S',  in  Reihe  geschaltet.  Durch 


I-ig.  ,t>6.  ScliAluing<sghcmn  des  Fynnschcn  Wechselstrommotors. 


Anordnung  mehrerer  Kontakte  bei  .V.  kann  das  An- 
lassen stufenweise  ohne  Zuhilfenahme  von  Wider- 
ständen erfolgen  mit  Hilfe  eines  dreipoligen  Doppel- 
liebels //.  Hierbei  ist  die  Wicklung  .Vj  offen  (Bürsten 
DD).  Es  kann  auf  diese  Weise  bei  nur  t'^fachem 
Normalstrom  und  Leistungsfaktor  cos  <f  — - 0,78  das 
doppelte  Drehmoment  beim  Anlauf  bzw.  0,8  Normal- 
ström  bei  einfachem  Drehmoment  gesichert  werden. 
Bei  zunehmender  Umdrehungszahl  wird  die  Wicklung 
Sx  bei  ausgeschaltetcm  Anlaßhebel  an  die  Bürsten 
DD  (bei  größeren  Motoren  über  Widerstände)  an- 
geschlossen und  der  Motor  eine  der  jeweiligen  Be- 
lastung entsprechende  L'mdreliungszah!  annehmen, 
wie  ein  asynchroner  Motor;  die  höchstmögliche 
Schlüpfung  beträgt  etwa  I0n/Or  je  nach  der  Bemes- 
sung der  Kompensationswicklung.  Uiuft  der  Motor 
bei  eingeschalteter  Ss- Wicklung  leer,  so  steigt  die 
Umdrehungszahl  bis  zu  30 % über  Synchronismus, 
der  Leerlaufstrom  ist  normal  20  bis  30 n/0  des  Voll- 
laststromes.  Zur  Umlaufregelung  kann  auch,  bei 
offener  Ni,- Wicklung,  die  Laufwicklung  S,  bei  stär- 
kerer Bemessung  benutzt  werden,  doch  wird  die 
Umdrehungszahl  und  der  Leistungsfaktor  stark  herab- 
gesetzt. Der  Motor  soll  erst  bei  * / s der  normalen 
Umdrehungszahl  aus  dem  Tritt  fallen,  bei  doppelter 
Normalbelastung.  Bei  Vollast  ist  der  cos  if  nahezu  I. 
Der  Wirkungsgrad  ist  etwas  geringer  als  bei  einem 
asynchronen  Wechselstrommotor,  doch  kann  derselbe 
durch  Anordnung  einer  Kurzschlußvorrichtung  am 
Läufer  mit  Schleifringen  und  Widerständen,  welche 
an  äquidistante  Funkte  der  Wicklung  angcschlosscn 
sind,  verbessert  werden ; die  Wicklung  S;l  kann  über 
einen  Anlaßwiderstand  mit  den  beiden  anderen  Win- 
dungen in  Reihe  geschaltet  werden,  wodurch  der 
Motor  ein  vollkommener  Serienmotor  mit  veränder- 
licher Geschwindigkeit  wird  und  namentlich  bei 
größeren  Motoren  die  Funkenbildung  beim  Anlassen 
verhütet  werden  kann.  Der  Motor  wird  von  «ler 
Firma  Allioth  gebaut. 

4.  Bremsen. 

Bewährung,  Anschaffung:-  und  Unterhaltungskosten  der 
für  elektrische  Straßenbahnen  verwendeten  Bremsen. 

Berichterstattung  am  internationalen  Kongreß  zu 
Mailand  des  Internationalen  Straßen-  und  Kleinbahn- 
vereins. Von  Fh.  Scholtcs  und  L.  Petit.  (Schweiz. 
E.  T.  Z.  15.  Dez.  1906,  S.  615;  22.  Dez.  1906, 

S.  628.)  Ergebnisse  einer  Umfrage  bei  142  Straßen- 
bahnbctricbcn.  Vergleich  von  Hand-,  elektrischer  und 
1 .ufulruckhrcm.se  hinsichtlich  ihrer  Anwendbarkeit,  Be- 
triebssicherheit, der  AnschatTungs-  und  Betriebskosten. 
Über  dio  Wirkungsweise  und  Verwendbarkeit  verschie- 
dener Bremssysteme  bei  elektrischen  Bahnen. 
(E.  u.  M.  Wien,  30.  Dez.  1906.  S.  1062.)  Versuche, 
welche  in  London  mit  verschiedenen  Bremssystemen 
vorgenommen  wurden , zeigten  folgende  Ergebnisse 
mit  einem  Wagen  von  14,5  t Gewicht: 
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* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  elektrisch  betriebene  Hauptschacht- 
förderanlage auf  dem  Ottiliaeschacht 
der  Kgl.  Berginspektion  Clausthal. 

Von  Oberingenicur  Philippi,  Itcilin. 

Einleitung. 

Hei  dem  elektrischen  Antrieb  von  Hauptschacht- 
fördermaschinen  handelt  es  sich  vor  allen  Dingen  um  die 
Lösung  zweier  Aufgaben,  einmal  darum,  eine  voll- 
kommene Manövrierfähigkeit  und  Betriebssicherheit  sowohl 
beim  Heben  als  auch  beim  Kinhangcn  von  Lasten,  ins- 
besondere bei  Seilfahrt,  d.  h.  dem  Herausholen  und  Ein- 
hängen der  Belegschaft,  zu  erzielen,  und  anderseits  darum, 
die  Ungleichheiten  in  «ler  Arbeitsentnahme  so  auszu- 
gleichen, daß  das  Kraftwerk  annähernd  gleichmäßig,  ent- 
sprechend dem  durchschnittlichen  Verbrauch  der  Förder- 
anlage, belastet  wird. 

Die  erstere  Aufgabe,  vollkommene  Manövrierfähig- 
keit und  Betriebssicherheit  zu  erzielen,  ist  durch  die  An- 
wendung der  nach  dem  Amerikaner  Leonard  genannten, 
ihm  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  zuerst 
patentierten  Schaltung  in  einer  Weise  gelöst,  wie  es  besser 
kaum  möglich  sein  dürfte.  Bekanntlich  wird  bei  dieser 
Schaltung,  deren  Schema  Eig.  357  im  Prinzip  darstelll, 
die  Fördermaschine  durch  einen  Gleichstroinnebcnschluß- 
motor  angetrieben,  dessen  Feldwicklung  an  unveränder- 
licher Spannung  liegt,  und  dessen  Anker  von  einem  be- 
sonderen, mit  veränderlicher  Spannung  arbeitenden  Gene- 
rator gespeist  wird.  Die  Spannung  dieses  Generators 
kann  mit  I lilfe  eines  einfachen,  auf  dem  Führerstand  der 
Fördermaschine  angebrachten  Regelungsw  iderstandes,  der 


in  der  Feldwicklung  des  Generators  liegt,  zwischen  Null 
und  einem  Höchstwert  geändert  werden.  In  den  Strom- 
kreis der  Feldwicklung  ist  ferner  ein  Umschalter  einge- 
baut, mit  Hilfe  dessen  die  Stromrichtung  in  «ler  F'cld- 
wicklung  und  dadurch  auch  in  dem  Motoranker  bzw.  «lern 
Anker  des  Fördermotors  umgekehrt  werden  kann,  um 
die  Drehrichtung  des  letzteren  nach  erfolgter  Stillsetzung 
zu  wechseln.  Vor  dem  Anker  «les  Fördermotors  liegen 
daher  keinerlei  Rcgclungswidcrständc,  «lie  Umdrehungs- 
zahl und  demnach  auch  die  Fordergeschwindigkeit  hängen 
ganz  allein  von  «ler  Spannung  «les  Generators  und  diese 
allein  «lavon  ab,  wie  weit  «ler  im  Stromkreis  der  Magnet- 
wicklung liegende  Wiilerstantl  eingeschaltet  ist.  Die  Be- 
lastung des  Fördermotors  spielt  dabei  nur  eine  geringe 
Rolle.  In  dieser  weitgehenden  Unabhängigkeit  der  Förder- 
geschwindigkeit  von  der  Belastung  des  Motors  und  der 
fast  vollkommenen  Abhängigkeit  allein  von  der  Stellung 
des  den  Regelungswiderstand  Ijctätigcnden  I Icbcls  liegt 
der  Gruml  zu  «ler  geradezu  idealen  Manövrierfähigkeit 
unil  «ler  Möglichkeit,  einen  sehr  vollkommenen,  weiter 
unten  beschriebenen  .Sicherheitsapparat  zu  bauen.  Bei 
«ler  Förderanlage  auf  «lern  Ottiliaeschacht  der  Kgl.  Berg- 
inspektion  Clausthal  ist  diese  Schaltung  zugrunde  gelegt 
wor«lcn. 

Die  zweite  Aufgabe,  «lie  durch  «len  Betrieb  der 
Fördermaschine  gegebenen  Ungleichheiten  in  «ler  Arbeits- 
entnahme «ler  Anlage  derart  auszugleichen,  «laß  «las  Kraft- 
werk gleichmäßig,  entsprechend  «lern  durchschnittlichen 
Arbeitsverbrauch  der  Fördermaschine,  belastet  wird,  läßt 
sich  mit  zwei  Hilfsmitteln  lösen,  einmal  mit  Hilfe  eines 
Schwungra«les  und  zweitens  mit  Hilfe  einer  Akkumulatoren- 
batterie. Das  erstere  hat  bekanntlich  zuerst  Ilgncr  bc- 
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nutzt  und  durch  gleichzeitige  Anwendung  des  Schwung- 
rades und  der  LeonardschaUung  die  Grundlage  zu  dem 
nach  ihm  bekannten  Fördermaschinensystem  gegeben. 
Das  Schwungrad  wirkt  dadurch  ausglcichend . daß  cs, 


An/oss</e/namo 


forcfe/’moA?/' 


1 Arbeit  herangezogen  werden , erweist  sich  eine  Batterie 
t wegen  ihrer  größeren  Kapazität  als  vorteilhafter. 

Erwägungen  dieser  Art  haben  bei  Projektierung  und 
Ausführung  der  Förderanlage  auf  dem  Ottiliaeschacht 
dazu  geführt,  der  Batterie  den  Vorzug  zu  geben.  Die 
gleichzeitige  Anwendung  der  Batterie  zum  Ausgleich  der 
Belastungsschwankungen  und  der  1 .conardschaltung  zur 
Herbeiführung  vollkommener  Manövrierfähigkeit  und  Be- 
triebssicherheit bildet  das  Hauptmerkmal  dieser  Anlage. 


Stromsystem  und  Leistung  des  Kraftwerkes, 
Daten  der  Förderanlage. 

ln  den»  elektrischem  Kraftwerk  der  Kgl.  Berginspek- 
tion, das  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ottiliaeschachtcs  ge- 
legen ist,  wird  Gleichstrom  mit  einer  Spannung  von 
500  Volt  erzeugt. 

Aufgcstcllt  sind  vier  Generatoren  von  zusammen 
400  KW,  die  durch  Gasmaschinen  angetrieben  werden, 
und  drei  Generatoren  von  zusammen  200  KW,  angetrieben 
durch  Wasserturbinen.  Die  Gasmaschinen  werden  durch 
Kfe  35;.  Schema  der  I.connnUehen  Schahui»*  Generatorgas  gesjwist,  das  in  besonderen  Generatoren 

erzeugt  wird.  Eine  Erweiterung  durch  ein  Dampfdynaino 

sobald  der  Verbrauch  der  Fördermaschine  die  durch- 
schnittliche Arbeitsentnahme  übersteigt,  zu  einem  bis 
auf  10  bis  12%  langsam  wachsenden  Abfall  der  Dreh- 
zahl und  dadurch  zur  Abgabe  eines  Teiles  der  in  ihm 
aufgespeicherten  Arbeit  gezwungen  wird.  Den  über 
dem  Durchschnitt  liegenden  Teil  des  Arbeitsverbrau- 
ches der  Anlage  gibt  auf  diese  Weise  das  Schwung- 
rad her. 

Ein  solches  Schwungrad  hat  gegenüber  einer  Akku- 
mulatorenbatterie Vorteile  und  Nachteile.  Überlegen  ist 
es  der  letzteren  hinsichtlich  der  Anlagekostcn,  des  Kaum-  | 
bedarfes  und  der  Kosten  für  die  Instandhaltung.  Im 
Nachteil  ist  es  ihr  gegenüber  hinsichtlich  der  Arbeits-  ; 
menge,  die  in  ihm  aufgespeichert  werden  kann,  sowie  von  550  KW  befindet  sich  in  Ausführung.  Der  elek- 


Fig.  359.  Diagramm  der  I.eMiiug  de»  FurdciTnoiora. 


darin,  daß  zur  Erhaltung  der  aufgespeicherten  Energie- 
Arbeit  aufzuwenden  ist.  Im  Kraftwerk  muß  elektrische 
Arbeit  erzeugt  werden,  um  den  das  Schwungrad  an- 
treibenden Motor  in  Bewegung  zu  halten.  Der  Leer- 
laufsverbrauch des  Schwungradumformers  ist  zwar  ver- 
hältnismäßig gering,  doch  ist  es  nicht  zu  umgehen, 
daß  das  Kraftwerk  in  Betrieb  bleiben  muß,  wenn  das 


irische  Teil  des  Kraftwerkes  ist  ebenso  wie  derjenige  der 
Förderanlage  von  der  Elektr.-Akt.  vorm.  Schlickert  & Co. 
bzw.  den  Siemens -Schuckert werken,  Berlin,  er- 
baut, die  auch  den  zur  Erweiterung  erforderlichen  Gene- 
rator nebst  Dampfmaschine  und  Kesselanlage  liefern. 
Die  Gasmaschinen  sind  Fabrikat  der  Firma  Gehr.  Körting, 
Hannover,  die  Wasserturbinen  siml  von  der  Maschinen- 


Schwungrad  als  Arbeitsspeicher  in  Benutzung  bleiben  fabrik  Amme,  Giesecke  & Konegen,  Braunschweig,  und 
soll,  ln  größeren  Pausen  pflegt 
man  daher  das  Schwungrad  einfach 
abzustellen  und  auf  seine  Benutzung 
zu  verzichten.  Die  Batterie  aber 
hält  die  in  ihr  aufgespeicherte 
Arbeit,  ohne  daß  irgend  ein  Teil 
der  Anlage,  sei  es  Kesselanlage. 

Kraftwerk  oder  Umformer,  in  Be- 
trieb gehalten  werden  muß , ist 
daher  besonders  gut  geeignet,  in 
größeren  Pausen  zur  1 {ergäbe  nicht 
zu  großer  Arbeitsmengen  heran- 
gezogen zu  werden,  sobald  nicht 
soviel  Arbeit  benötigt  wird,  daß 
die  Generatoren  sowieso  laufen 
müssen.  Große  Pausen  mit  ge- 
ringem Arbeitsbedarf  kommen  nun 
aber  häufig  auf  Kalibergwerken 
und  Erzgruben,  z.  B.  nachts,  an 
Sonntagen  iisw.  vor,  weshalb  hier 
die  Batterie  oft  dem  Schwungrade 
gegenüber  den  Vorzug  verdient. 

Auch  in  Fällen,  in  denen  Wasser- 
kräfte zur  Erzeugung  elektrischer 


Fig.  i$S.  SchaUufigpsdbeitiA  der  elektrisch  betriebenen  Hauptscliachttördcianlagc  auf  dem 

< htilUi'Nchncht. 
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die  Dampfmaschine  nebst  Kesselanlagc  von  der  i lannover- 
sehen  Maschinenfabrik  vorm.  (i.  Kgestorfi’  gebaut. 

Die  Förderanlage  auf  dem  ( Utiliaesrhacht  ist  fiir 
folgende  Verhältnisse  ausgeführt : 


Schachtteufc 

Zahl  der  Wagen  pro  Hub 

Nutzlast  pro  Wagen 

F'ördcrgcsch windigkeil  f.  Materialfnrderung 
für  Seilfahrt . 
f.  Revisions/.wecke 

etwa 

Gewicht  der  Förderschale 

» eines  Förder Wagens 

» des  Seiles 

Durchmesser  des  Seiles 

System : Köpcmaschinc  mit  l'ntcrseil . . 

Durchmesser  der  Köpcsrhcibe  . . . . 


37°  m 
2 » 

750  kg 
10  m/Sck. 
4 

0.1  > 

2-flO  kg 

500  » 

4.5  kg  m 

34  nun 


3-5  m 


Schaltung  der  Förderanlage. 

Um  die  zum  Betriebe  des  Fördermotors  erforderliche, 
mit  veränderlicher  Spannung  arbeitende  Gleichstrom- 
maschine, die  sog.  Steuerdynamo,  an  das  Kraftwerk  an- 
zuschließen. war  es  nötig,  sie  durch  einen  besonderen 
Gleichstrommotor  anzutreiben,  also  einen  Gleichstrom- 
Gleichstromumformer  aufzustellcn.  Um  nun  mit  Hilfe  der 
Batterie  eine  gleichmäßige  Belastung  des  Kraftwerkes 
herbeizuführen,  würde  es  nicht  genügt  haken,  sic  einfach 
parallel  zu  «len  Generatoren  ans  Netz  zu  schließen,  und 
zwar  aus  folgendem  Grunde  nicht : 

Fälle  Batterie  arbeitet,  je  nachdem  sic  geladen  wird 
oder  Strom  abgibt , mit  verschiedenen  Klemmenspan- 
nungen. In  dem  ersteren  Fall  ist  eine  I.adespannung 
nötig,  tlie  um  den  Wert  des  inneren  .Spannungsverlustes 
in  der  Batterie  größer  ist  als  deren  FMK,  während  bei 
Stromabgabe  die  Klemmenspannung  gleich  der  KM  K 
abzüglich  inneren  Spannungsverlust  ist.  Dadurch  ergibt 
sich  ein  Unterschied  zwischen  1 .ade-  und  Kntladcspannung 
von  im  Mittel  etwa  i5°,'o.  Würde  man  also  eine  Batterie 
einfach  parallel  zu  den  Generatoren  ans  Netz  legen,  so 
müßten  diese  mit  einem  sehr  starken  Spannungsabfall 
arbeiten,  <1.  h.  ihre  Spannung  müßte  sich  bei  den  ver- 
schiedenen Belastungen  sehr  stark  ändern,  und  trotzdem 
wäre  eine  annähernd  unveränderliche  Stromlieferung  kaum 
zu  erreichen.  Starke  Spannungsschwankungen  würden 
aber  für  die  übrigen  Betriebe  wie  die  gleichfalls  ange- 
schlossene  große  Krzaufbcrcitungsanlagc  und  die  sonstigen 
Motoren  nicht  zulässig  gewesen  sein. 


Hg.  360.  Diagramm  <les  ArHcil-ivcrbrauchc'»  de»  Umformcrmotors 


Die  Aufgabe  bestand  also  darin,  bei  annähernd  un- 
veränderlicher Spannung  der  Generatoren  des  Kraftwerkes 
an  den  Klemmen  der  Batterie  eine  veränderliche  Spannung 
zu  erzeugen  und  dabei  tlie  Spannungsandeningen  in  eine 
solche  Abhängigkeit  von  dem  Arbeitsverbrauch  tler 
Förderanlage  zu  bringen , daß  die  Batterie  gezwungen 
wurde,  die  Ungleichheiten  im  Verbrauch  der  Förder- 
anlage richtig  auszugleichen,  das  Kraftwerk  also  nur  den 


Fig.  3<>l.  Umformer  mit  ! lilfxlynnmo. 


dem  mittleren  Arbeitsverbrauch  entsprechenden  Strom 
lieferte.  Wie  diese  Aufgabe  gelöst  ist,  läßt  das  in  Fig.  358 
gegebene  Schaltungsschema  der  F'ürderanlage  erkennen. 
Zur  Erläuterung  tler  Schaltung  sei  das  in  Fig.  359  ge- 
gebene Leistungsdiagranim  des  Fördermotors  mit  heran- 
gezogen. 

Der  Arbcits verbrauch  des  Fürdermotors  ist  gleich 
dem  Produkt  aus  dem  von  ihm  verbrauchten  Strom  und 
der  an  seinen  Ankerklemmen  erzeugten  Spannung.  Da 
letztere  in  der  Anlaßperiode  langsam  ansteigt,  wächst 
nach  einer  stetig  ansteigenden  graden  I.inie  auch  die 
F'.nergielielerung  tler  Stcuerdynamo.  Nur  die  Verluste  im 
Fördermotor  sind  von  ihr  noch  außer  der  Leistung,  die 
sich  nach  dem  Diagramm  Fig.  359  ergibt,  zu  erzeugen. 
In  tler  gleichen  Weise  bestimmen  sich  auch  die  Leistungen 
tles  tlie  Steuerdynamos  antreibenden  Motors  sowie  dessen 
Arbeitsverbrauch.  Der  letztere  ist  es,  tler,  wenn  keine 
Batterie  vorgesehen  wäre,  die  veränderliche  Belastung  tles 
Kraftwerkes  darstellcn  würde.  Das  Diagramm  Fig.  360 
gibt  ihn  an  und  zwar  in  KW;  tlie  Änderung  tler  Klem- 
menspannung der  Batterie  muß  diesem  Diagramm  ent- 
sprechen. 

Um  eine  solche  Änderung  zu  erreichen,  ist  nach  dem 
Vorbild  von  l’irani  eine  kleine  Hilfstlytiamo  vorgesehen 
und  unmittelbar  mit  dem  Leonardumformer  gekuppelt, 
deren  Anker  vor  tlie  Batterie  geschaltet  und  deren  mag- 
netisches Fehl  in  unmittelbare  Abhängigkeit  von  dem 
Stromverbrauch  tles  Umformermotors  gebracht  ist.  Diese 
Abhängigkeit  wird  dadurch  erzielt,  daß  tlie  Magnete  der 
Hilfstlytiamo  vom  Strom  des  Umformcrmotors  erregt 
werden.  Um  jedoch  ein  unveränderliches  Grundfeld  zu 
erzeugen,  ist  noch  eine  zweite  Wicklung  auf  die  Magnete 
gebracht,  die  an  der  unveränderlichen  Netzspannung  liegt 
und  für  sich  allein  ungefähr  20 — 30%  derjenigen  Span- 
nung im  Anker  hervorruft,  die  beim  größten  Stromver- 
brauch des  Länfornicrmotors  von  tler  Hauptstromwicklung 
erzeugt  wird. 

Der  Anker  der  Hilfstlytiamo  ist,  wie  das  Schema 
erkennen  läßt,  unmittelbar  vor  tlie  Batterie  gelegt.  Der 
in  der  Zuleitung  zum  Umforniermotor  liegende  feil  tler 
Magnetwicklung  tler  Hilfsdynamo  ist  derart  geschaltet, 
daß  tlie  Spannung  tles  Ankers  tler  Hilfstlytiamo  der 
Netzspannung  entgegenwirkt,  also  von  ihr  abzuziehen  ist, 
um  tlie  Klemmenspannung  für  tlie  Batterie  zu  erhalten. 
Infolgedessen  nimmt  diese  ab,  sobald  tlie  vom  Uniformer- 
motor verbrauchte  Stromstärke  steigt.  Die  Grundspan- 
nung  der  Hilfsdynamo  und  tlie  Zeilenzahl  tler  Batterie 
situl  derart  mit  tler  Netzspannung  abgestimmt,  tlaß  beim 
Anwachsen  der  Stromstärke  tles  Umformcrmotors  über 
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einen  gewissen  Betrag  hinaus  die  Klennnenspannung  Air 
die  Batterie  soweit  sinkt . daß  die  Eigenspannung  der 
Batterie  überwiegt  und  diese  Arbeit  abgibt,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  mehr  der  Stromverbrauch  des  Umformer- 
motors  wächst.  Es  ist  klar,  daß  hierdurch,  ohne  daß 
die  Netzspannung  veränderlich  sein  müßte,  die  Batterie 
gezwungen  wird . denjenigen  Betrag,  der  über  dem  der 
mittleren  Förderleistung  entsprechenden  Stromverbrauch 
des  Umformermotors  liegt,  herzugeben  und  in  den  För- 
derpausen einen  entsprechenden  Betrag  aus  «lern  Netz 
aufzunchmcn. 

Die  ausglcichcndc  Wirkung  der  Batterie  hat  sich 
ganz  in  Einklang  mit  diesen  Betrachtungen  im  Betriebe 
eingestellt.  Bei  normaler  Förderung  ist  cs  im  Kraftwerk 
kaum  zu  merken,  wann  ein  Förderzug  lieginnt  oder  aufhört. 

Hie  I.eonardschaltung  selbst,  nach  der  der  Fürder- 
motor und  die  Stcuerdynamo  geschaltet  sind,  ist  oben 
bereits  erörtert  und  im  übrigen  gegenwärtig  auch  wohl 
genügend  bekannt,  SO  daß  auf  eine  nähere  nochmalige 
Beschreibung  verzichtet  werden  kann.  Die  Energie  Air 
die  Erregung  des  Fordermotors  und  der  Steuerdynamo 
ist  einfach  dem  Netz  entnommen,  eine  besondere  Erreger- 
maschine ist  also  nicht  nötig  gewesen,  Fig.  361  zeigt  den 
I.eonardumformer  mit  der  unmittelbar  mit  ihm  gekuppel- 
ten I lilfsdynamo,  in  Fig.  362  sind  Diagramme  der  Förder- 
geschwindigkeit  und  des  vom  Fördermotor  verbrauchten 
Stromes,  die  an  der  Förderanlage  mit  registrierenden  In- 
strumenten aufgenommen  sind,  gegeben. 

Konstruktive  Einzelheiten  der  Förderanlage. 

Fig.  363  zeigt  die  Fördermaschine  selbst  und  läßt 
besonders  die  wichtigeren  Einzelheiten  der  Steuerung,  den 
die  Steuerdynamo  beeinflussenden  Feld- 
regelungswiderstand nebst  Steuerbock,  den 
Teufenzeiger  mit  dem  Gestänge  des  Sicher- 
heitsapparats usw.  erkennen.  Der  mecha- 
nische Teil  der  Maschine  ist  von  der  Nord- 
häuser  Maschinenfabrik  vorm.  Schmidt, 

Kranz  & Co.  geliefert.  Die  Maschine  ist 
eine  Köpemaschine  und  arbeitet  als  solche 
mit  Unterseil.  Der  Fördermotor  ist  mit  der 
Treibscheibe  unmittelbar  gekuppelt,  wie 
das  ja  bei  «len  i lauptschachtfürdcrmaschinen 
unerläßlich  ist.  Der  I Jurchmcsscr  der  Treib- 
scheibe beträgt  3,5  m,  also  bei  der  größten 
Scilgcschwindigkcit  von  10  m/Sck.  die 
Umdrehungszahl  des  Fördermotors  55  pro 
Minute. 

Die  wichtigsten  Einzelheiten  des  me- 
chanischen Teiles  sind  die  Bremsen  und 
der  Teufenzeiger  mit  Sichcrhcitsapparat, 
welche  Teile  jedoch  in  unmittelbarer  An- 
lehnung an  die  Eigenart  des  elektrischen 
Antriebes  anzuordnen  und  zu  entwerfen 
gewesen  sind. 

An  Bremsen  sind  zwei,  je  eine  rechts 
und  links  von  der  Treibscheibe  vorgesehen 


und  als  gewöhnliche  Backenbremsen  ausgebildet.  Zum 
Anziehen  der  Bremsen  wird,  wie  dies  bei  elektrischen 
Maschinen  üblich  ist,  Druckluft  zu  Hilfe  genommen, 
die  in  einem  besonderen  durch  einen  Gleichstrommotor 
angetriebenen  Kompressor  erzeugt  wird.  Der  Kom- 
pressor ist  in  Fig.  3Ü3  zu  erkennen;  er  steht  seitlich 
vom  Führerstand.  Der  Bremszylinder,  in  dem  sich 
der  Druckluftkolben  bewegt,  ist  mit  einem  Schieber 
versehen , der  von  einem  am  Steuerbock  ange- 
brachten I Icbcl  nach  Bedarf  betätigt  werden  kann.  Die 
mechanische  Bremse  wirrt  jedoch  nicht  zum  Verändern 
der  Geschwindigkeit  in  der  Auslaufperiode  mit  zu  Hilfe 
genommen,  sondern  nur  zum  Stillsetzen  benutzt.  Die  Ver- 
ringerung der  Geschwindigkeit  bis  annähernd  auf  Null 
geschieht  ausschließlich  auf  elektrischem  Wege  durch 
einfaches  Zurücklegen  des  tlen  Regelungswiderstand  be- 
wegenden Hebels.  Soweit  also  die  in  den  bewegten 
Massen  aufgespeicherte  Bewegungsarbeit  nicht  durch 
Heben  der  Nutzlast  in  der  Auslaufperiode  unmittelbar 
wieder  gewonnen  wird , geht  sie  in  die  Steuerdynamo 
und  durch  diese  ins  Netz  oder  in  die  Batterie  zurück, 
geht  also  nicht  verloren,  wie  es  bei  Abbremsen  mit  Hilfe 
der  mechanischen  Bremse  der  Fall  sein  würde.  Außer- 
dem werden  die  Bremsscheiben  außerordentlich  geschont. 
Diese  fast  gänzliche  Ausscheidung  der  mechanischen 
Bremse  und  die  Beschränkung  ihrer  Tätigkeit  auf  das 
Stillsctzcn  und  Festhalten  der  Treibscheibe  ist  einer  der 
wichtigsten  Vorteile  der  unter  Zugrundelegung  der  I.eon- 
ardschaltung ausgeführten  elektrischen  Fördermaschinen. 

Wird  die  Förderschalc  ülxrr  die  I längebank  hinaus- 
geschoben. so  wird  die  Sichcrhcitsbrcmsc  gleichfalls  zum 
Einfällen  gebracht.  Von  der  Wandermutter  des  Teufen- 
Zeigers  aus  wird  ein  Ventil  am  Dnickluftzylinder  geöffnet, 
so  daß  die  I.uft  ausströmt  und  das  Bremsgewicht  die  Brems- 
backen anzieht.  Ein  zu  plötzliches  Ein  fallen  der  Bremse 
wird  in  der  üblichen  Weise  durch  einen  l.uftpuffer  ver- 
hindert. Das  niederfallende  Gewicht  der  Sicherheitsbremse 
schaltet,  bevor  es  seine  tiefste  l.age  erreicht  und  die 
Maschine  daher  vollkommen  festgebremst  hat,  einen  be- 
sonders angebrachten  Notausschalter  aus,  so  daß  der 
Motor,  sobald  die  Bremse  die  Maschine  stillsetzt,  strom- 
los gemacht  ist. 

Der  Teufenzeiger  wird  bei  der  Clausihaler  Förder- 
anlage nicht,  wie  gewöhnlich,  von  der  Treibscheiben  welle. 


Fig.  363.  I'onieimucbine  mit  lircm*kum|>re&&or. 
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Fig.  364.  1 >i:v|'ramtn  der  vom  Sicberheilsap)>arat  zugclas»enen  Geschwindigkeiten. 


sondern  von  der  Welle  der  Seilscheibe  im  Fördergerüst 
angetrieben,  um  die  Ungenauigkeiten  infolge  Seilgleitens 
auszuschalten.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  eine  längs  des 
Fördergerüstes  herabführende  Welle  in  Verbindung  mit 
konischen  Zahnradvorgelegen.  Mit  dem  Teufenzeiger  ist 
der  nach  Patent  der  Siemens-Schuckertwerke  ausgeführte 
Sicherheitsapparat  verbunden,  dessen  Prinzip  aus  Fig.  364 
hervorgeht.  Da  die  Umdrehungszahl  des  Fördermotors 
bei  der  Leonardschaltung  fast  ganz  allein  von  der  Stellung 
des  Manövricrhebcls  und  nur  in  geringem  Maße  von  der 
Belastung  des  Motors  abhängt,  so  führt  hier  die  An- 
wendung eines  gewöhnlichen  mit  den  Wandermuttern 
des  Teufenzeigers  verbundenen  Kurvenschubes  und  seine 
Verbindung  mit  dem  Manövrierhebel  zu  einem  ebenso 
sicher  wirkenden  wie  einfachen  Sicherheitsapparat.  Man 
hat  nur  nötig  in  der  Beschleunigungsperiode  das  Ende 
eines  mit  dem  Manövrierhebel  verbundenen  Gestänges 
gegen  die  langsam  zurückgehende  Kurvenscheibe  drücken 
und  in  der  Verzögerungsperiode  durch  die  gleiche  Scheibe 
das  Gestänge  des  Manövrierhebels  langsam  zurückschieben  j zahl  elektrischer  Lokomotiven  in  Betrieb  gesetzt  werden 


Die  Dampflokomotive  hat  es  im  Laufe 
ihrer  etwa  80jährigen  Entwicklung  zu 
einem  so  hohen  Grad  der  Vollkommen- 
heit gebracht  und  sich  vor  allen  Dingen 
als  so  zuverlässig  erwiesen,  daß  für  die 
Eisenbahnvcrwaltungcn  kein  Grund  vorlag, 
etwa  große  Anstrengungen  zu  machen, 
um  sie  durch  etwas  Besseres  zu  ersetzen. 
Nur  in  das  Gebiet  der  Stadt-  und  Vor- 
ortbahnen konnte  der  elektrische  Betrieb 
eindringen.  Hier  lagen  die  Verhältnisse 
ähnlich  wie  bei  den  Straßenbahnen:  ge- 
ringe räumliche  Ausdehnung  des  Netzes 
und  außerordentlich  dichte  Zugfolge.  Fis 
genügte  deshalb  auch  hier  noch  die  Ver- 
wendung von  500  völligem  Gleichstrom. 
Trotzdem  mußte  erst  eine  Reihe  von 
Jahren  verstreichen,  ehe  die  Einführung 
des  elektrischen  Betriebes  auf  Stadtbahnen 
als  eine  allgemeine  Notwendigkeit  anerkannt  wurde. 
— Schwieriger  liegen  die  Verhältnisse  auf  dem  eigent- 
lichen (iebiet  der  Vollbahnen,  auf  den  großen  Eisenbahn- 
netzen mit  ihren  durchgehenden  langen  Linien.  Dort 
müssen  gewaltige  Energiemengen  auf  große  Entfernungen 
übertragen  werden,  und  die  Zwischenzeiten  zwischen  den 
aufeinanderfolgenden  Zügen  sind  so  groß,  daß  die  An- 
lagen für  die  Übertragung  der  Arbeit  von  dem  Kraft- 
werk bis  zum  Zug  nur  sehr  mangelhaft  ausgenutzt  werden. 
Alle  Versuche,  auch  auf  diesen  Linien  den  elektrischen 
Betrieb  mit  den  bisher  gebräuchlichen  Hilfsmitteln,  näm- 
lich mit  500 völligen  Gleichstrommotoren,  cinzuführen, 
scheiterten  von  vornherein  aus  wirtschaftlichen  Gründen. 
Man  kann  sich  darüber  leicht  eine  Vorstellung  machen, 
wenn  man  überlegt,  daß  die  Leistungen  der  Dampfloko- 
motive etwa  zwischen  400  und  800  PS  liegen,  daß  also 
bei  500  Volt  Stromstärken  von  600  bis  1 200  Amp.  über- 
tragen werden  müssen. 

Wenn  trotzdem  auch  mit  dieser  Spannung  eine  An- 


zu lassen,  um  zu  bewirken,  daß  die  zulässige  Beschleuni- 
gung nicht  überschritten  und  die  erforderliche  Verzögerung 
richtig  cingchalten  wird.  Die  Förderschale  muß  daher 
stets  mit  einer  annähernd  auf  Null  verminderten  Ge- 
schwindigkeit in  der  Nähe  der  Hängebank  ankommen, 
so  daß,  wenn  die  Schale  über  die  Hängebank  etwas  hin- 
ausgehen sollte,  die  einfallende  Bremse  die  Maschine  sehr 
rasch  stillsclz.cn  kann. 

Die  wichtigsten  Forderungen  an  eine  elektrische 
Hauptschachllördermaschine,  Einfachheit  tier  Bedienung 
und  Betriebssicherheit  auf  der  einen  Seite,  gleichmäßige 
Belastung  des  Kraftwerkes  auf  der  anderen  Seite,  sind 
hiernach  bei  der  Clausthaler  Fördermaschine  in  vollem 
Maße  erfüllt.  Die  Leonardschaltung  in  Verbindung  mit 
dem  einfachen  Sicherheitsapparat  der  Siemens-Schuckert- 
werkc  gibt  die  einfache  von  jedem  Maschinisten  sehr 
rasch  zu  erlernende  Bedienung  der  Maschine  und  die 
hohe  Betriebssicherheit,  und  die  Batterie  in  Verbindung 
mit  der  eigenartig  angcschlosscncn  Hilfsdynamo  sichert 
eine  fast  ganz  gleichmäßige,  nur  dem  mittleren  Arbeits- 
verbrauch der  Förderanlage  entsprechende  Belastung  des 
Netzes. 


Der  elektrische  Vollbahnbetrieb. 

Von  Ph.  Pfor». 

Bestrebungen,  auch  Vollbahnen  elektrisch  zu  betreiben, 
bestehen  schon  seit  mehr  als  einem  Jahrzehnt.  Zu  einem 
allgemeinen  Erfolg  haben  sie  bis  jetzt  noch  nicht  geführt. 


konnte,  so  hat  es  sich  dabei  immer  um  Fälle  gehandelt, 
wo  die  wirtschaftlichen  Fragen  in  den  Hintergrund  traten 
gegenüber  den  anderweitigen  Anforderungen  des  Betriebes. 
Meist  war  es  der  Vorzug  des  rauchfreien  Arbeitens,  der 
für  die  elektrische  Lokomotive  den  Ausschlag  gab.  So 
führte  im  Jahre  1896  die  Baltimore  & Ohio-Bahn  in  dem 
die  Stadt  Baltimore  unterfahrenden  Tunnel  den  elektri- 
schen Betrieb  ein.  weil  der  Rauch  der  Dampflokomotiven 
anfing,  für  die  Bedienungsmannschaften  lebensgefährlich 
zu  werden.  Die  General  Electric  Co.  lieferte  hierfür  drei 
schwere  elektrische  Lokomotiven  von  je  1440  PS  Stunden- 
leistung (Fig.  365),  denen  im  Jahre  1903  noch  zwei  neuere 
Lokomotiven  von  je  töoo  PS  folgten.  Auch  die  in  New 
York  einmündenden  Bahnen  werden  bald  alle  ihre  Züge 
elektrisch  fahren  müssen,  weil  die  Stadt  ihnen  verbietet, 
innerhalb  der  Weichbildgrenze  Dampflokomotiven  zu  be- 
nutzen und  damit  die  Luft  zu  verschlechtern.  Die  General 
Electric  Co.  lieferte  der  New  York  Central  & Hudson 
River-Gesellschaft  bereits  33  Lokomotiven  von  je  2200  PS. 

Wenn  man  sich  bei  diesen  Ausführungen  auch  bald 
klar  darüber  wurde,  daß  sie  nicht  als  Grundlage  lür  die 
allgemeine  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den 
Vollbahnen  dienen  konnten,  so  hatten  sie  doch  das  Gute, 
zu  beweisen,  daß  cs  sehr  wohl  möglich  sei,  elektrische 
Lokomotiven  zu  bauen,  die  stärker  waren  als  die  stärksten 
Dampflokomotiven,  und  tlaß  tliese  starken  elektrischen 
Lokomotiven  im  Betrieb  zum  mindesten  ebenso  zuver- 
lässig arbeiteten  wie  die  Dampflokomotiven.  Und  das 
gab  den  Ingenieuren  einen  starken  Ansporn,  nach  einer 
billigeren  und  wirtschaftlicheren  elektrischen  Kraftüber- 
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tragung  zu  suchen.  Zunächst  schienen  zu  diesem  Zweck 
zwei  Wege  gangbar  zu  sein.  Der  eine  führte  zur  Beibe- 
haltung des  bewährten  Gleichstrommotors  unter  Erhöhung 
der  Spannung.  Bei  dem  anderen  wurde  der  Gleichstrom- 
motor aufgogeben  und  an  seine  Stelle  der  Drehstrommotor 
gesetzt,  der  ohne  weiteres  eine  ganz  bedeutende  Erhöhung 
der  Spannung  in  der  Arbeitsleitung  gestattete.  Nennens- 
werte Erfolge  wurden  zunächst  nur  auf  dem  zweiten  Wege 
erzielt.  Das  hervorragendste  Beispiel  aus  der  Klasse  der 


gesteigert,  eine  Lösung  der  Weichenfrage  aber  nicht  ver- 
sucht wurde.  Auch  mit  dem  Gleichstrommotor,  den  man 
inzwischen  bis  zu  Spannungen  von  tooo  Volt  und  selbst 
2000  entwickelt  hatte,  konnte  man  nicht  hoffen,  die  Wirt- 
schaftlichkeit der  Kraftübertragung  noch  wesentlich  zu 
steigern.  Es  blieb  also  nichts  übrig,  als  einen  neuen 
Weg  zu  beschreiten. 

Es  war  schon  lange  bekannt,  daß  man  einen  ge- 
wöhnlichen Glciehstromrcihcnmotor  auch  mit  Wechsel- 


Drehstrombahncn  ist  die  von  Ganz  & Co.  im  Jahre  Iy02 
eingerichtete  Veltlinbahn.  Der  Fortschritt  war  zweifellos 
recht  bedeutend,  aber  die  Geschwindigkeitsrcgclung  war 
ungenügend,  und  die  dop|)clpo]ige  Oberleitung  war  eine 
unangenehme  Beigabe,  die  nicht  nur  die  Ausrüstungen  der 
großen  Bahnhöfe  wesentlich  erschwerte,  sondern  auch 
noch  der  Spannung  in  der  Arbeitsleitung  wegen  der  not- 
wendigen Isolierung  in  den  Luftweichen  eine  bestimmte 
und  ziemlich  niedrige  Grenze  setzte.  Hölter  als  3000  Volt 
ist  man  bei  Drehstrombahncn  heute  noch  nicht  gegangen, 
abgesehen  von  den  bekannten  Xosscner  Schnellbahn- 
versuchen, bei  denen  die  Spannung  bis  zu  140OO  Volt 


ström  betreiben  konnte,  und  man  hatte  solche  Motoren 
für  ganz  geringe  Leistungen  bereits  mit  Erfolg  ausgefrihrt. 
Sobald  aber  die  Leistung  größer  wurde,  stellte  sich  ein 
so  starkes  Feuern  an  dem  Kollektor  ein,  dal.'  der  Motor 
bald  aufhörte,  betriebsfähig  zu  sein.  Doch  war  hier  eine 
Stelle  gegeben,  an  der  man  angreifen  konnte. 

Die  Westinghousc-Gcsellschaft  in  Amerika  war  die 
erste,  die  bekannt  machte,  daß  cs  ihr  gelungen  sei.  große 
Wechselstrommotoren  für  Bahnbetrieb  zu  bauen.  Ihr 
folgte  bald  die  Allgemeine  Elektrizitätsgcscllschaft  in  Berlin, 
angeregt  durch  Verhandlungen  mit  den  Preußischen  Staats- 
eiscnhahiicn,  die  schon  seit  längerer  Zeit  der  Krage  der 
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elektrischen  Zugförderung  ilire  volle  Aufmerksamkeit  wid- 
meten. Insbesondere  hatte  der  Geheime  Baurat  Wittfeld 
immer  wieder  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die  übliche 
Spannung  von  500  Volt  zu  niedrig  sei,  und  auf  die  Not- 
wendigkeit, Wechselstrommotoren  zu  bauen,  hingewiesen. 
Die  Preußischen  Staatsbahnen  boten  denn  auch  bereit- 
willigst die  Hand  zur  Erprobung  der  neuen  Erfindung, 
und  im  Jahre  1903  wurde  die  Spindlersfclder  Strecke  mit 
einfachen  Wechselstrommotoren  als  erste  derartige  Bahn 
(Fig.  366)  in  der  Welt  in  Betrieb  gesetzt.  Nach  zweijährigen 


von  der  Unterseite  des  Fahrdrahtes  zurück,  vermied  alter 
den  starken  Durchhang  desselben,  indem  man  ihn  mit 
einem  über  ihm  in  Form  der  Kettenlinie  aufgehängten 
Tragdrahte  in  kurzen  Abständen  verband.  Diese  neue 
Aufhängung,  die  sog.  Kettenaufhängung  (Fig.  367  u.  368). 
hatte  nebenbei  den  Vorteil,  daß  sie  geringere  Anforde- 
rungen an  die  Festigkeit  des  Drahtes  stellte  und  ein 
I lerabfallcn  auf  die  F.rde  beinahe  unmöglich  machte.  Sie 
kann,  wie  inzwischen  ausprobiert  ist,  sehr  wohl  für  Span- 
nungen von  15000  Volt  Verwendung  finden. 


Fig.  M* 7.  FahrdrahfaufhSngung  auf  der  VcrMJchxbahn  in  Oranienburg. 


gründlichen  Versuchen  war  der  Erfolg  des  neuen  Systems 
unzweifelhaft  geworden , und  seit  jener  Zeit  haben 
auch  die  anderen  Elcktrizitätsgesellschaften . die  anfangs 
schwankten,  den  Bau  von  Wechselstrombahnmotoren  auf- 
genommen. 

Bei  den  Spindlersfclder  Versuchen  wurde  aber  nicht 
nur  die  Motorfrage,  sondern  gleichzeitig  auch  die  anderen 
mit  den  elektrischen  Bahnen  in  Zusammenhang  stehenden 
Fragen  grundsätzlich  gelöst.  Zunächst  die  Frage  der 
Stromzuführung.  Es  ist  bekannt,  daß  die  bei  den  Straßen- 
bahnen übliche  Aufhängung  des  Fahrdrahtes  sich  für 
große  Geschwindigkeiten  nicht  gut  eignet,  weil  der  starke 
Durchhang  des  Drahtes  an  den  Aufhängcpunkten  Knik- 
kungen  erzeugt,  an  denen  sich  der  Stromabnehmer  stößt, 
was  dann  zu  Drahtbrüchen  Veranlassung  gibt.  Um  diesen 
Cbelstand  zu  vermeiden,  hatte  man  bei  den  Schnellbalm- 
versuehen  den  Stromabnehmer  nicht  von  unten,  sondern 
von  der  Seite  mit  dem  Fahrdraht  in  Berührung  gebracht, 
hatte  dabei  aber  den  l)bcl<tand  mit  in  den  Kauf  nehmen 
müssen,  daß  die  Triebwagen  das  Xormaiprofil  nicht  mehr 
innehielten.  Diese  Fahrdrahtaufhängung  war  also  für  die 
Eisenbahnen  nicht  zu  gebrauchen.  Auf  der  Spindlers- 
fclder Strecke  kehrte  man  wieder  zu  der  Stromabnahme 


Fig.  J68.  Eingleisige  Strecke  und  Falirdralitauf  hängung  der  Halm 
Spindlcrsfcldc. 
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Außerdem  wurde  bei  den  Spindlersfelder  Versuchen 
bewiesen,  daß  die  Wechselstrommotoren  sich  sehr  gut 
dazu  eignen,  in  großer  Zahl  von  einer  einzigen  Stelle  aus 
gesteuert  zu  werden.  Die  schon  beim  Gleichstrom  er-  1 
probte  Schützensleuerung  läßt  sich  ohne  weiteres  für 
Wechselstrom  verwenden,  während  bekanntlich  bei  Dreh- 
strom ernste  Bedenken  gegen  die  Verwendung  einer  solchen 
Steuerung  bestehen. 

Die  Bedingungen,  die  die  Eisenbahnverwaltung  für 
die  Sicherheit  der  Fahrbeamten  und  der  Fahrgäste  stellen 
mußte,  konnten  auch  zu  ihrer  vollen  Zufriedenheit  erfüllt 
werden.  Die  schon  bekannte  Betätigung  der  Strom- 
abnehmer mit  Druckluft  wurde  auf  Betreiben  der  Eisen- 
bahnverwaltung hier  zum  erstenmal  dazu  benutzt,  um  das  , 
Offnen  der  Tür  zu  der  Uochspannungskamtncr  von  dem 
vorher  erfolgten  Niederlagen  des  Stromabnehmers  abhängig 
zu  machen.  Der  einwandfreien  I.ösung  dieser  Aufgabe  ) 
ist  cs  zu  verdanken,  daß  während  der  mehr  als  zwei- 
jährigen Versuchsdauer  keinerlei  Unfall  weder  unter  den 
Beamten  der  Gesellschaft  noch  unter  den  für  die  neue 
Betriebsart  erst  anzulernenden  Beamten  der  Eisenbahn- 
Verwaltung  sich  ereignete.  Kurzum,  es  gelang  durch  die 
Spindlersfelder  Versuche,  alle  Bedenken,  die  etwa  gegen 
tlie  Zuverlässigkeit  und  Betriebssicherheit  des  neuen  Systems 
hätten  auftauchen  können,  von  vornherein  zu  belieben. 

Wie  schnell  sich  das  neue  System  Eingang  in  den 
Bahnbetrieb  verschaffen  konnte,  beweist  eine  Liste,  die 
in  der  diesjährigen  Märznummer  der  in  Wien  erscheinen-  i 
den  Zeitschrift  »Elektrotechnik  und  Maschinenbau«  ver-  * 
öffentlicht  ist.  Danach  waren  zu  jener  Zeit  bereits 
29  Bahnen  mit  zusammen  etwa  1200  km  Strecke  mit  | 
Wechselstrom  entweder  schon  ausgerüstet  oder  in  der 
Ausrüstung  begriffen,  darunter  Strecken  mit  sehr  hoher 
Geschwindigkeit,  bis  zu  112  km  in  der  Stunde. 

Mit  der  Einführung  des  einfachen  Wechselstromes  ! 
in  den  Bahnbetrieb  ist  man  also  zweifellos  dem  ersehnten  j 
Ziel  um  einen  großen  Schritt  näher  gekommen.  Viel- 
leicht kann  sogar  behauptet  werden,  daß  wir  uns  zurzeit 
keine  Mittel  vorstellen  könnten,  die  uns  dem  Ziel  noch 
näher  bringen  könnten.  Denn  weniger  als  einen  Draht 
kann  man  für  elektrische  Kraftübertragung  nicht  verwen- 
den, nachdem  die  Hoffnungen,  tlie  man  seinerzeit  in  den 
Akkumulatorenbetrieb  setzte,  sieb  als  irrtümlich  erwiesen 
haben.  Und  so  hohe  Spannungen  als  bei  dem  einfachen 
Wechselstrom  kann  man  bei  keinem  anderen  System  zu- 
lassen. Zudem  gestattet  er.  die  gefährlichen  Spannungen 
im  Wagen  auf  einige  wenige  Teile  zu  beschränken,  die 
vor  Berührung  völlig  gesichert  werden  können,  eine  Be- 
dingung, die  bekanntlich  von  hochgespanntem  Gleich- 
strom nicht  erfüllt  werden  kann.  Dabei  bietet  er  die 
Möglichkeit,  im  Kraftwerk  die  Vorteile  auszunutzen , die 
die  Dampfturbinen  für  die  Stromerzeugung  bieten.  Gleich- 
Strommaschinen,  besonders  solche  mit  hoher  Spannung, 
kann  man  in  den  hier  in  Frage  kommenden  Größen  mit 
Dampfturbinen  noch  nicht  antreiben.  Ob  aber  das  End- 
ziel, die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  auf  den 
Hauptbahnen,  schon  mit  diesen  Mitteln  erreicht  werden 
kann,  soll  nun  durch  tlie  folgenden  Berechnungen  unter- 
sucht werden. 

Als  Lhilerlage  benutzen  wir  die  veröffentlichten  Be- 
triebsergebnisse der  vereinigten  Preußischen  und  Hessi- 
schen Staatseiscnbalmen,  und  zwar  für  «las  Geschäftsjahr 
1904.  Wir  nehmen  dabei  an,  dieses  ganze  Netz  wäre 
elektrisch  ausgerüstet  worden,  und  lassen  die  Frage,  wie 
weit  das  sich  praktisch  würde  durchfuhren  lassen,  offen. 
Wir  machen  also  «lie  Annahme  nur  für  die  Zwecke  un- 
serer Berechnungen.  Die  Zahlen,  die  wir  dafür  aus  den 
Betriebsergebnissen  gebrauchen,  sind  in  «ler  nachstehen- 
den Tabelle  znsammengestellt  worden. 


Betriebsergebnisse  der  vereinigten 
Preußischen  und  Hessischen  Staatseisen- 
bahnen im  Geschäftsjahr  1904. 

I.  Anlagen  und  Leistungen : 

Anlagekapital M.  8,9  Milliarden. 

Es  waren  vorhanden  20567  km  eingleisige  Strecke, 
15246  km  zweigleisige  Strecken  mit  zusammen  66710  km 
Gleis. 

Die  Betriebsmittel  bestanden  aus: 

14770  Lokomotiven Wert  M.  668  Mill. 

27  367  Personenwagen * » 330  » 

3 1 3 909  Güter  und  Gepäckwagen  . » » 883  » 

Damit  sind  geleistet  worden  121,5  Milliarden  t-km, 
darunter  1,3  Milliarden  für  die  Beförderung  der  eigenen 
Lokomotivkohlen. 

II.  Betriebsausgaben:  j^h  » 

1 . Verwaltungsdienst 51 ,436 

2.  Bahnhofsabfertigung  und  Zugbegleitung  . 229,804 

3.  Bahnunterhaltung  und  Bewachung: 

a)  Gehälter  und  Löhne  . . 86,75  t 

b)  Baustoffe 1 29.298  216,049 

4.  Für  Zugförderung  sowie  Unterhaltung  un«l 

Erneuerung  der  Betriebsmittel: 

a)  Gehälter  und  Löhne  . . 152,853 

b)  Baustoffe 38,077 

c)  Erneuerung  der  Lokomotiven  31,1 78 

d)  » » übrigen  Be- 
triebsmittel   33.233 

c)  Lokomotivkohlen.  . . . 75, 1 55 

f)  Sonstiger  Verbrauch  . ■ 53.592  384,088 

5.  Verschiedene  Ausgaben 85,813 

Zusammen  . «967,190 

III.  Betriebseinnahmen : 

1.  Aus  dem  Personen-  und  Güterverkehr  441,012 

2.  » » Güterverkehr *057,703 

3.  Sonstige  Einnahmen 101,217 

Zusammen  . 1 5 «99.932 

Zuerst  die  Baukosten.  Wählt  man  als  Strecken- 
spannung 15000  Volt,  was  wohl  in  keiner  Beziehung 
Bedenken  erregen  kann,  und  setzt  man  die  Spannung 
für  die  Überführung  der  Arbeit  vom  Kraftwerk  zu  den 
Speisepunkten  mit  etwa  50000  Volt  fest,  dann  müssen 
natürlich  in  gewissen  Abständen  Transformatoren  aufge- 
stellt  werden.  Aus  einer  großen  Anzahl  von  durchge- 
rcchnctcn  Entwürfen  ergab  sich,  daß  man  bei  einer  mitt- 
leren Entfernung  der  Transformatoren  von  etwa  40  km 
selbst  die  stärksten  zu  erwartenden  Züge  mit  einer 
Streckenausrüstung  ähnlich  der  Spindlersfelder  befördern 
kann,  ohne  einen  schädlichen  Spannungsabfall  zu  erhalten, 
und  zwar  ohne  die  Leitungen  durch  parallel  geführte 
i Kupferdrähte  zu  verstärken.  Diese  Transformatoren 
1 müssen  so  stark  sein,  daß  sie  für  alle  fahrplanmäßig  auf 
«fer  zugehörigen  Strecke  von  40  km  verkehrenden  Züge 
den  erforderlichen  Strom  mit  großer  Sicherheit  liefern 
können,  und  daß  bei  Unregelmäßigkeiten  ausnahmsweise 
auch  soviel  Züge  von  ihnen  gespeist  werden  können,  als 
nach  Anlage  «ler  Streckenblockung  überhaupt  Züge  gleich- 
zeitig auf  der  Strecke  fahren  können.  Wenn  man  sic 
zu  diesem  Zweck  bei  doppelgleisigen  Anlagen  im  Durch- 
schnitt auf  5000  KW  cinsclil.  der  Reserve  bemiüt,  so 
dürfte  das  reichlich  gegriffen  sein.  Bei  eingleisigen  An- 
lagen müssen  3000  KW  vorgesehen  werden.  Die  Kosten 
eines  solchen  Umformerwerkes  wiirtlcn  sich  «lann  bei 
zweigleisigen  Anlagen  auf  etwa  M.  1 50000  stellen,  d.  s. 
M.  3750  für  das  Kilometer  Strecke,  bei  eingleisigen  An- 
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lagen  auf  etwa  M.  90000,  also  M.  2250  für  das  Kilo- 
meter. Vorhanden  waren  20576  km  eingleisige  und 
1 3 246  km  mehrgleisige  Strecke.  Die  Kosten  für  alle  Trans- 
formatoren berechnen  sich  daraus  zu  rd.  M.  100000000, 
bei  einer  Gesamtleistung  von  3,3  Mil).  KW  4,5  Milk  PS. 
Das  würde  bei  14770  Lokomotiven,  die  im  Jahre  1904 
vorhanden  waren,  auf  jede  vorhandene  Lokomotive  300  PS  | 
ausmachen.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  höchstens  die 
Hälfte  aller  Lokomotiven  gleichzeitig  in  Fahrt  ist,  und 
ferner  auf  den  Umstand,  daß  die  Transformatoren  für 
kurze  Zeit  bis  auf  das  Vierfache  ihrer  angegebenen  Lei- 
stung überlastet  werden  können , muß  die  Leistung  als 
reichlich  bezeichnet  werden. 

Die  Streckenausrüstung  für  66710  km  Gleis  dürfte 
mit  M.  IOOOO  für  das  Kilometer  hoch  eingesetzt  sein 
und  würde  danach  rd.  M.  670000000  betragen. 

Hierzu  kommen  noch  die  Kosten  für  die  Speise- 
leitung vom  Kraftwerk  zu  den  Transformatoren,  die  sich 
natürlich  nach  der  Lage  der  Kraftwerke  richten.  Man 
kann  schätzen,  daß  bei  einer  unverzweigten  Strecke  die 
Entfernung  der  Kraftwerke  bis  zu  200  km  gewählt  wer-  ; 
den  kann.  Verfolgt  man  mit  diesem  Maß  das  Netz  der 
Preußischen  Staatsbahnen,  so  kann  man  sich  leicht  da- 
von überzeugen,  daß  es  gelingen  würde,  dieses  ganze  j 
Netz  von  etwa  30  Kraftwerken  mit  Strom  zu  versorgen.  ! 
Dabei  würden  die  Werke  immer  noch  so  nahe  aneinander  • 
liegen,  daß  sie  sich  gegenseitig  unterstützen  können,  falls  i 
einmal  ein  Kraftwerk  versagen  sollte. 

Unter  diesen  Bedingungen  kann  man  damit  rechnen, 
daß  der  Kupferquerschnitt  für  die  Speiseleitungen  bei 
den  eingleisigen  Strecken  mit  1 50  qmm  und  bei  den  j 
zweigleisigen  Strecken  mit  250  qmm  genügend  stark 
bemessen  ist.  Die  Kilometerkosten  würden  dann  bei 
eingleisigen  Strecken  mit  rd.  M.  4000  und  bei  zweiglei-  , 
sigen  mit  rd.  M.  6500  eingesetzt  werden  können.  Das 
für  die  Speiseleitungen  aufgewendete  Kapital  kann  danach 
zu  rd.  M.  170  Milk  veranschlagt  werden. 

Die  Gesanukosten  für  die  Streckenausrüstung  würde 
also  etwa  M.  940  Milk  betragen.  (Fortsetr.ung  folgt.) 

Das  Elektrizitätswerk  der  Kgl.  Techni- 
schen Hochschule  zu  Dresden. 

Von  Wilhelm  Kllbler.  (Fortsetzung.) 

bis  ist  nahezu  zwei  Jahre  her,  seitdem  der  Anfang 
dieses  Aufsatzes  erschien.  Wenn  es  auch  ungewöhnlich 
ist,  daß  man  so  lange  Zeit  vergehen  läßt,  ehe  man  den 
Faden  wieder  aufnimmt,  so  Ist  es  in  diesem  Fall  doch 
nicht  unberechtigt.  Was  im  Jahre  1905  als  neu  der 
Beschreibung  wert  erschien,  kann  heute  am  Maßstabe 
der  Erfahrung  geprüft  werden.  So  kann  vor  allem 
berichtet  werden,  daß  die  Bauart  der  Schalttafel  mit 
völliger  Trennung  der  Pole1)  sich  durchaus  bewährt  hat; 
es  ist  durch  diesen  Teil  der  Schaltanlage  nie  eine  Be- 
triebsstörung verursacht  worden,  auch  nicht  als  eines 
Tages  eine  ziemlich  beträchtliche  atmosphärische  Ent- 
ladung bis  an  die  Schalttafel  gelangte.  Der  einzige  Ein- 
wand , «len  man  gegen  diese  Bauart  machen  kann , ist 
der,  daß.  wenn  im  Netz  ein  Kurzschluß  eintritt  und 
stehen  bleibt  und  dabei  nur  die  eine  der  beiden  Siche- 
rungen des  betreffenden  Stranges  ausbrennt,  das  Potential 
der  Seite,  auf  der  die  Sicherung  stehen  blieb,  an  der 
betreffenden  Leitung  auch  auf  der  anderen  Seite  der 
Schalttafel  auftritt.  Dann  ist  also  das  Prinzip  der  räum- 
lichen Trennung  der  Pole  durchbrochen.  Dieser  Fall 


>)  R.  11.  u.  B.  1905.  s.  3-5. 


wird  aber  sehr  selten  sein;  man  wird  trotzdem  das 
Personal  auf  sein«:  Möglichkeit  besonders  aufmerksam 
machen  und  außerdem  durch  die  wegen  der  cv.  von  der 
Sicherung  abspritzenden  Teile  so  wie  so  crfor«lerlichc 
Schutzkappe  den  Folgen  versehentlichen  oder  fahrlässigen 
Vergehens  Vorbeugen. 

Freilich  muß  die  Schutzkappe  richtig  gebaut 
sein  und  nicht  so,  wie  es  leider  sehr  häufig  vor- 
kommt, daß  die  Anschlußbolzen  un«l  Kabel- 
schuhe nicht  von  der  Kappe  abgedeckt  werden 

(Big-  3^9); 

lm  Gegensatz  zu  «ler  unbedingten  Betriebssicherheit 
der  » einpoligen  q d.  h.  mit  getrennten  Polen  ausgeführten 
Verteilungsschalttafe!  hat  die  nach  der  sehr  üblichen  Bau- 
art mit  hinter  «len  Marmortafeln  liegeiulen  Schaltern  und 


Fig.  3G9.  Futsche  und  richtige  Bauart  der  Schutrhajspe. 


Sammelschiencn  und  vorn  liegenden  Griffen  gebaute  Ma- 
schincnschalttafel l)  einige  Male  zu  Störungen  Veranlassung 
gegeben.  Dabei  erwies  cs  sich  jedesmal  als  nachteilig, 
daß  «ler  Maschinist  nicht  sofort  sehen  kann,  was  eigent- 
lich vorgeht,  un«l  deshalb  schon  gut  instruiert  o«ler  seh- 
, erfahren  sein  muß,  wenn  er  immer  richtig  handeln  sollr 
Dieser  Nachteil  ist  ein  offensichtlicher  und  sehr  zu  be. 
achtender.  Es  dürfte  daher  bei  Neueinrichtung  ähnlicher 
Anlagen  sehr  zu  erwägen  sein,  ob  es  nicht  grundsätzlich 
richtiger  wäre,  statt  der  Marmortafeln  Glastafcln’-)  anzu- 
wenden oder,  wenn  das  mechanischen  Bedenken  begegnet, 
doch  wenigstens  große  Fenster  anzubringen,  um  eine 
ständige  Beobachtung  der  Schalter  zu  ermöglichen.  Zur 
Illustration  möchte  ich  eines  Vorkommnisses  Erwähnung 
tun.  Auf  einem  Feld  «ler  Tafel  wurde  ein  Minimaiaus- 
schalter nach  Fig.  370  angeordnet,  «ler  seiner  Konstruk- 
tion nach  nur  dann  verwendet  werden  darf,  wenn  er  auf 
Marmor  montiert  wird.  Die  Notwendigkeit,  die  Apparate 
für  beide  Pole  an  einer  Seite  der  Marmortafeln  unter- 
zubringen, führte  aber  im  vorliegenden  Falle  zu  einer 
Überlastung  des  Marmors  des  betreffenden  Schalttafel- 
fehles,  untl  der  Monteur  brachte  daher  zwei  U-Eiscn  zur 

')  E.  B.  u.  1).  i«x>5.  S.  376,  Fig.  333. 

•)  Eine  Bauart,  bei  der  «iic  Schaltanlage  hinter  einer  Glaswand 
— etwa  wie  in  einem  Schaufenster  «der  Gewächshaus  — autgestellt 
und  durch  Fcmschaltnng  bedien!  wird,  wurde  von  mir  bereits  1S9G 
2ur  Disltuvütm  gestellt.  Vgl.  Verhandl.  d.  Vereins  zur  Kdrücr.  d.  Ge- 
werbeftcilirs. 
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Verstärkung  an,  auf  denen  er  die  Minimalausschalter 
montierte.  Das  gesamte  Eisenwerk  der  unten  liegenden 
Maschinenschaltung  mußte  den  Sicherheitsvorschriften 
entsprechend  {im  Gegensatz  zu  dem  der  oberen,  mit  iso- 
lierendem Hedienungsgang  umgebenen  Verteilungsschalt- 
tafel) geerdet  werden  und  So  blieb  zwischen  der  strom- 
führenden Spule  des  in  dem  einen  Aulienleiter  liegenden 
Minimalausschalters  und  dem  Mittelleiter  bzw.  der  Krde, 
wie  aus  Fig.  370  ersichtlich,  an  der  Stelle  der  Ver- 
schraubung nur  eine  sehr  geringe  Isolation.1)  Jahrelang 


Fig.  570.  Minimalausschalter  der  S.  S.  W,  für  die  Schalttafel  im 
ElektriiltStswcrk  der  Kgl.  Technischen  Hochschule  in  Hre^lcn. 

hat  die  Anlage  dabei  gut  gearbeitet.  Als  aber  an  einem 
Sonnabend-Nachmittag  die  Fliesen  gescheuert  wurden  und 
ein  Tropfen  beim  Herausheben  des  Schrubbers  aus  dem 
Firner  sich  verirrte  und  gegen  den  ominösen  Minimal- 
schalter spritzte,  entstand  sofort  starkes  Steilfeuer.  Der 
Maschinist  konnte  von  seinem  Standorte  v 0 r der  Schalt- 
tafel aus  nicht  erkennen,  um  was  es  sich  handelte;  er 
mußte  es  darauf  ankommen  lassen,  das  richtige  zu  treffen; 
er  machte  nämlich  auf  einen  Augenblick  die  Sammel- 
schienen  stromlos,  wodurch  er  den  Lichtbogen  nbriß,  und 
schaltete  dann  wieder  ein.  Die  Storung  dauerte  auf  diese 
Weise  allerdings  nur  ein  oder  zwei  Sekunden,  sie  wäre 
aber  bei  der  Hauart  mit  getrennten  Polen  überhaupt  nicht 
vorgekommen ! 

* + 

* 

Das  Werk  arbeitet,  wie  bereits  früher  mitgeteilt 
wurde,  ausschließlich  mit  Dampfturbinen.  Die  eine  der 
beulen  zurzeit  int  Betrieb  befindlichen  Turbinen  ist  eine 
solche  nach  der  Hauart  von  de  Laval  und  wurde  von 
der  Maschinenfabrik  Humboldt  in  Kalk  bei  Köln  geliefert; 
diese  Maschine  leistet  n o r mal  1 50  PS  (maximal  200  PS) 
bei  13000  Umdr.  und  treibt  mittels  eines  nach  der  be- 
kannten Art  ausgeführten  Schrauben radcrvorgeleges  einen 
Doppelgenerator  von  Siemens  & Halskc,  Type  DAG 
251/25,  für  125  KW  bei  2 X 220  Voll  und  1050  Umdr. 
an.  Fs  besieht  vielfach  die  Ansicht,  die  de  Laval -Tur- 
bine sei  weit  überholt  und  daher  veraltet  — aber  nicht 
mit  Recht.  Es  wird  sicher  interessieren,  hier  einige 
Dampfverbrauchszahlcn  zu  erfahren,  die  gelegentlich  von 
Übungen  durch  Studierende  unter  Leitung  des  Herrn 
Prof.  Ernst  Lewicki  ermittelt  worden  sind. 

Diese  Zahlen  stehen  hinter  den  mit  neueren  Tur- 
binen anderen  Systems  aber  gleicher  Leistung  erzielten 
mindestens  nicht  zurück;  vom  Standpunkt  der  Dampf- 

')  L)ic*cr  l'imtukl  war  nur  <tcm  Monteur  bekannt.  Ob  ihn  wohl 
ein  trenwter  Rceisionsingenieur  üBlgcileskt  haben  würde?  Schwerlich! 
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Ökonomie  ist  also  die  de  Laval-Turbine,  auch  hei  voller 
Berücksichtigung  des  Vorgeleges,  cinwandsfrei.  Das  ist 
um  so  bemerkenswerter,  als  die  de  Laval-Turbine  anderen 
gegenüber  hinsichtlich  des  Anschaffungspreises  unbedingt 
vorteilhafter  ist  und  ihrer  Hauart  nach  sein  kann. 


Überdruck  am  Kewel  . 

S Atm. 

7,S  Alm. 

> * TurbincneinuUt 

7-5  » 

7-3  » 

> im  llusenrautn 

7.«  » 

6,0  » 

Abs.  l>ruck  am  Turbinennustriit  . . 

72.0cm  Hg 

71,8cm  Hg 

» * * Kondensator  ... 

0.5  "'S. 

Temperatur  »ni  Überhitzer 

343“ 

342« 

> » Turbincncintritt  ..... 

477  " 

26a  *' 

* > TurbincnauttriU 

39.5  “ 

3'i“ 

» t Kondensator  

31.0« 

49.5  0 

» nn  der  Luftpumpe 

1S.3" 

iS,  5 » 

* au»  KUhlwa^eiciutritt  .... 

143  0 

12° 

» > Kuhlw;i>*r raustritt  .... 

35.7  * 

43° 

Drei) zahl  der  iJynamo  

1040 

1040 

Spannung  

450  Volt 

447  Volt 

Stromstärke  

243  Amp. 

2 30  Am)». 

Leistung  an  den  klemmen  .... 

löt), 4 KW 

107  KW 

Turbincnlcisltmi; . 

163.5  1*8 

1 iS.S  PS 

Datnplvcrbrauch  pro  St.  . . . . . 

II  »V2  kg 

1 0)0  kg 

» > rss» 

7,20  > 

7.4*1  » 

* » KWSt.  ... 

10.0  > 

I 1,1  > 

Verbrauch  der  Zcntralkondenintion 

KW 

7.so  KW 

iJanipfver brauch  pro  mitti.  KWSt.  bei  lfcrtlck- 
stebugung  der  Kondensation 

»2.1  kg 

14  kg 

Diesen  sehr  wesentlichen  Vorzügen  gegenüber  haben 
sielt  eigentlich  nur  zwei,  verhältnismäßig  geringe  Nach- 
teile herausgestellt.  Zuerst  — und  am  meisten  auffallend 
— machte  sich  das  starke  Maschinengeräusch  unange- 
nehm bemerkbar.  Andere  Turbinen  laufen  zwar  auch 
keineswegs  geräuschlos;  aber  die  de  Laval-Turbine  ver- 
ursacht ein  durchdringenderes  und  schneidendes  Geräusch, 
das  zuerst  sehr  lästig  ist,  wenn  man  sich  auch  späterhin 
mehr  daran  gewöhnt.  Ich  glaube,  daß  cs  doch  wohl 
möglich  sein  würde,  diesen  Mangel,  wo  nicht  zu  besei- 
tigen, SO  doch  erheblich  abzumildcrn. 

Der  andere  Nachteil  ist  der,  daß  man  auf  der  elek- 
trischen Seite  einen  Dop|>elgcncrator  benutzen  und  dabei 
dafür  besorgt  sein  muß,  daß  die  Belastung  beider  Anker 
bis  auf  wenige  Prozente  gleichbleibt. 

Der  Doppelgenerator  läßt  natürlich  zunächst  einen 
etwas  geringeren  Wirkungsgrad  erwarten  als  ein  einfacher. 
Bei  der  Abnahmeprüfung  wurde  nach  der  1 Leerlaufs- 
methode«, §41  der  Masch. -Normalien . aber  folgendes 


fcstgcstcllt : 

Erregung  I>ci  Leerlauf 1,60  KW 

Reibung  und  Verluste  im  Eisen  bei  Leerlauf  <5,13  * 

Erregung  bei  Yollast 2,09  * 

Ankerstrom  wärme  bei  Vollast 2,22  * 

Verluste  an  den  Bürsten  bei  Vollast  . . 1,43  » 

Erregung  bei  halber  Last 1,92  » 

Ankerstromwärme  bei  halber  Last  ...  0,57  > 

Verluste  an  «len  Bürsten  bei  halber  Last  . 0,73  » 

Wirkungsgrad  bei  Vollast  . . - - - • 9L5  °rfo 
» » halber  Last  ....  87,3%. 


Mit  diesen  Werten,  die  die  Garantien  überschreiten, 
kann  man  immerhin  zufrieden  sein.  Der  Nachteil  liegt 
daher  weniger  in  der  Bemessung  des  Wirkungsgrades, 
als  in  «lern  Vorhandensein  «los  Doppelgenerators  als 
solchem , «ler  durch  seine  zwei  Kommutatoren  und  die 
Rücksicht  auf  die  Gleichheit  «1er  Belastung  die  Wartung 
und  «lic  Schaltung  umständlich  macht,  ohne  «len  sonst 

(so  sehr  erwünschten  Vorteil  «ler  Spannungsteihing  zu 
gewähren,  da  ja  «loch  — wie  gesagt  — die  Anker  durch- 
aus gleich  belastet  werden  müssen.  Aber  — ich  möchte 
das  her  Vorlieben  - dieser  Nachteil  ist  zu  ertragen. 

Bei  «ler  Inbetriebsetzung  der  de  Laval-Turbine  mußten 
einige  Kinderkrankheiten  überwunden  werden.  Es  wurde 


Heft  M». 
4.  Juni  1907. 
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anfänglich  mit  Auspuff  gearbeitet,  da  damals  noch  die 
Absicht  bestand,  den  Abdampf  durch  einen  besonderen 
Apparat  in  die  Heizung  abzusaugen,  ein  Plan,  der  später 
aufgegeben  wurde.  Die  Bauart  der  de  Laval- Turbine 
bedingt  nun,  daß  das  Kndlager  auf  der  einen  Seite  tlcr 
Turbine  über  dem  Auspuffrohr  liegt,  wo  durch  den  sehr 
heißen  Abdampf  eine  schädliche  Heizung  des  Lagers 
cintritt.  Da  nun  in  diesem  Lager  noch  dazu  ein  Zapfen 


Fig.  371,  AusgfÄhrtc  Hiegimgsproben  an  Schaufeln  lur  die 
de  tavsl -Turbine. 

läuft,  der  13000  Umdr.  macht,  so  gelang  cs  erst  nach 
längerem  Probieren  ein  öl  zu  finden,  das  imstande  war, 
den  Zapfen  sachgemäß  zu  schmieren.  Nach  der  Fertig- 
stellung der  Kondensation  und  dem  Aufhören  des  Aus- 
puffbetricbcs  sind  Schwierigkeiten  nicht  mehr  aufgetreten. 

Während  des  Auspuffbetriebes  haben  wir  wiederholt 
— ich  glaube  vierzehnmal  - Schau felbrii che  gehabt, 
und  zwar  anfänglich  ziemlich  viele;  solche Schaufelbrüche 
sind  aber  nicht  aufregend.  Sie  würden  zunächst  über- 
haupt unbemerkt  bleiben,  wenn  nicht  die  Welle  an  ihrem 
äußersten  linde  ein  Zittern  zeigte.  Die  Turbine  kann  in 
solchem  Falle  in  größter  Ruhe  abgcstcllt  werden,  man 
nimmt  das  Turbinenrad  heraus  und  setzt  eine  Rescrve- 
schaufcl  (Fig.  371)  ein.  Fine  solche  Reparatur,  die  der 
Maschinist  ausführt , macht  längst  nicht  die  Umstände, 
die  sich  beim  P'ressen  von  großen  Lagern  einstellen.  Die 
Schaufeln  sind  sehr  zäh  und  gestatten,  wie  die  Fig.  37 1 
zeigt,  weitgehende  Biegungsproben.  Fs  hat  aber  den 
Anschein,  als  ob  sie  bei  äußerlich  gleichem  Aussehen 
bei  der  Fabrikation  oder  im  Material  doch  nicht  alle 
ganz  gleichmäßig  gut  ausfallen , so  daß  man  im  Betrieb 
anfangs  erst  einige  Male  Bruch  bekommt.  Hat  man  so 
die  minder  guten  Schaufeln  durch  Probieren«  heraus- 
geschlagen, so  kommt  dann  nichts  mehr  vor.  Wenigstens 
haben  wir  nach  den  ersten  Brüchen  lange  Zeit  — auch 
mit  Auspuff  — gearbeitet,  ohne  weitere  Schaufelbrüche 
zu  bekommen.  Interessant  ist  aber,  daß,  als  die  oben 
erwähnte  Absaugung  des  Auspuffdampfes  in  die  Heizung 
probiert  wurde,  wieder  Schaufelbrüche  eintraten.  Fine 
sichere  Frkkirung  tlieser  wiederholt  beobachteten  Fr- 
schcinung  ist  bisher  nicht  gefunden  worden;  die  Ver- 
mutung, daß  Schwingungserscheinungen  vorliegen,  dürfte 
manches  für  sich  haben.  (t'oruetzung  fuljji.) 


Kleine  Nachrichten. 

Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich  der 
gleislosen  Bahnen. 

Motoromnibusbetriebe  als  Fortsetzung  elek- 
trischer Strafscnbahncn  in  Vororte  und  deren 
Wirtschaftlichkeit.  (Vortrag,  gehalten  in  der  Freien 
Vereinigung  der  Straßenbahnleiter  Rheinland-Westfalens 
am  20.  Februar  1907  in  Solingen,  von  Zivilingenieur 
M.  Stobra wa,  Köln.) 

Die  Verlängerung  von  Straßenbahnlinien  nach  den 
Vororten  findet  ihre  Grenze  in  tlcr  abnehmenden  Ren- 
tabilität solcher  Ausläufer  des  Verkehrs.  Die  reinen  Be- 


triebsausgaben einer  elektrischen  Straßenbahn  an  sich 
sind  ja  niedrig  und  dürften  in  Anlehnung  an  einen  größeren 
Betrieb  etwa  1 5 bis  20  Pf.  für  den  Wagenkilometer  be- 
tragen. Teuer  wird  der  Betrieb  durch  die  notwendige 
Verzinsung  und  Abschreibung  des  Anlagekapitals,  ins- 
besondere des  Schienenweges.  Der  dafür  jährlich  auszu- 
werfende Betrag  verteilt  sich  bei  großen  Fahrtintervallcn 
auf  eine  zu  geringe  Fahrtlcistung  und  erhöht  daher  die 
Gestehungskosten  für  den  Wagenkilometer  in  unverhältnis- 
mäßiger Weise.  Während  man  für  Verzinsung,  Tilgung 
und  Abschreibung  bei  Bahnen  mit  lebhaftem  Verkehr  in 
mittleren  und  großen  Städten  etwa  IO — 1 5 Pf.  für  den 
Wagenkilometer  rechnet,  steigt  letzterer  Betrag  auf  das 
zwei-  bis  dreifache  schon  bei  weniger  als  halbstündlicher 
Wagenfolge.  Wir  kommen  bei  schwachem  Vorortverkehr 
somit  auf  rechnerische  Gestehungskosten  von  50  bis 
70  Pf.  für  den  Wagenkilometer  und  können  diesen  keine 
höhere  Finnahmen  als  etwa  30  höchstens  35  Pf.  entgegen- 
stellen. 

Man  sucht  daher  schon  lange  nach  einem  billigeren 
Verkehrsmittel  als  Frsatz  der  für  schwachen  Verkehr  zu 
teuer  arbeitenden  Straßenbahn  und  glaubte  dies  in  den 
Automobilomnibussen  mit  Benzinbetrieb  gefunden  zu 
haben.  Die  Anregung  dazu  gab  die  Finführung  des 
Motorbetriebes  bei  den  Omnibusgcsellschaftcn  in  London 
und  Berlin.  Im  Betrieb  sind  solche  Linien  z.  B.  in 
Halberstadt,  Hildesheim,  Wolfenbüttel.  Neuwied  und  seit 
Anfang  Februar  in  Düsseldorf;  Köln  und  andere  Städte 
werden  bald  folgen. 

Uber  die  Kosten  des  Automobilbetriebes  herrschte 
anfangs  einiges  Dunkel.  Die  Omnibusgesellschaften,  die 
Börse  und  die  Automobilindustrie  hatten  kein  Interesse 
Ungünstiges  verlauten  zu  lassen  und  hielten  ihre  Betriebs- 
zahlen  geheim.  Seit  sich  aber  die  Straßcnbahnvcrwal- 
tungen  eingehender  mit  der  Frage  beschäftigen , haben 
kritische  Fachleute  das  nötige  Licht  hineingebracht.  Wir 
verdanken  wertvolle  Aufschlüsse  den  Aufsätzen  von  Man- 
villc  in  London,  Meyer  und  Huth  in  Berlin,  Betriebs- 
direktor Stahl  in  Düsseldorf  und  Generalsekretär  Yellguth 
in  Berlin.  Fs  ist  interessant,  festzustellen,  daß  der  zeit- 
lichen Aufeinanderfolge  der  Aufsätze  entsprechend  — die 
Betriebskosten  in  den  jüngeren  Artikeln  immer  höher 
angegeben  werden  als  in  den  älteren. 

In  dem  jüngsten  in  Heft  5 des  Jahrganges  1906  im 
Archiv  für  Fisenbahnwcsen  erschienenen  Aufsatz  des 
Herrn  Vcllguth  werden  für  einen  großstädtischen  Auto- 
mobil-Omnibusbctricb  von  1 Mill.  Wagenkilometer  Jahres- 
leistung die  reinen  Betriebskosten  mit  53,5  Pf.,  Ab- 
schreibung und  Verzinsung  mit  12,3  Pf.,  die  Gesamt- 
betriebskosten also  mit  65,8  Pf.  für  den  Wagenkilometer 
angegeben.  Berücksichtigt  man  den  inzwischen  von  29 
auf  42  Pf.  pro  kg  gestiegenen  Preis  für  Benzin , so  ver- 
größert sich  dieser  Betrag  auf  71,8  Pf.  für  den  Wagen- 
kilometer. (Siehe  I.  Spalte  der  beigefügten  Gegenüber- 
stellung.) Der  Verfasser  folgert  daher  auch  sehr  richtig 
aus  diesem  Resultat , daß  Automobilomnibusse  nur  in 
dem  dichtesten  Gewühl  der  Großstädte  von  2 Millionen 
Finwohncrn  aufwärts  in  Konkurrenz  mit  der  Straßenbahn 
ihre  Rechnung  Briden  könnten.  Bei  einer  normalen  Be- 
setzung von  3O°/0 , auf  die  man  sonst  nur  im  Durch- 
schnittsverkehr  rechnen  kann,  müßte  aber  der  Tarif  auf 
ca.  7 Pf  für  den  Personenkilometer  erhöht  werden , um 
Deckung  der  Betriebskosten  erwarten  zu  lassen. 

Fs  ist  klar,  daß  ein  im  kleineren  Umfang  und  auf 
schlechterem  Pflaster  laufender  Vorortbetrieb,  auf  den 
Wagenkilometer  bezogen , nicht  geringe  Betriebskosten 
haben  kann,  auch  wenn  die  Wagen  ohne  Decksitze,  also 
etwas  kleiner,  gebaut  sind;  ein  Fassungsvermögen  von 
20  Personen  wird  mindestens  gefordert  werden  müssen. 

48» 
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Dies  wird  ja  auch  bestätigt  durch  die  Betriebsabschlüsse  | 
von  ländlichen  Autoinobiibetriebcn , soweit  solche  ver- 
öffentlicht wurden:  Z.  B.  der  Omnibuslinie  Dettnianns- 
dorf — Marlow  mit  87  Pf.,  Partenkirchen  — Kochel  mit 
90,5  und  Sonthofen— Hindelang  mit  75  Pf.  gesamten  Be- 
triebskosten für  den  Wagenkilometer  einschließlich  Vor-  J 
zinsung  und  angemessener  Abschreibung. 


Gegenüberstellung. 


Automohilomnihus 

Elektr.  gleislose  Bahn 

<»ro(Utadi 
betrieb 
nach 
Veile  uth 

Voec.rt- 
strecke 
8 km 
Mundl 

tigl.  »6  Std. 

Stadtbetrieb 
it  km 
71/*  Min. 
Mnlhnu^en) 

Vorort- 
Strecke 
S km 
ttiindl. 
lätfl.  16  Std. 

Jahrv:>lei>lutig  ln  Wagen- 
km  

1 CKX)  000 

93  4°° 

SSO  000 

93400 

Betriebsmaterial  . . . 

ji  Wagen 

3 Wagenj 

ln  Wagen 
1 1 km 

3 Wagen 
8 hg 

Anlagekosten  einschließl. 
Wagenhalle  . M. 

557  55° 

l 

86  cMX> 

Überlcitg. 

501  OCX) 

Oberleitg. 
1 40  OCX) 

Betriebskosten  pro 
Wagcn-km  in  IM. : 
Verwaltung.  Drucksachen, 
Rechtliches  .... 

2-5 

2.7 

1.2 

■4 

Aufsicht.  Personal,  Dienst- 
kleidung   

9-3 

<>.0 

6,0 

7.5 

Kosten  der  Kraft  (Bentin 
4 2 Pf..  Elektr.  io  und 

•3  m 

18.1) 

16,0 

s.° 

5.2 

Instandhaltung  tind  Re- 
pamturen  .... 

1 1.0 

12.0 

2.2 

2.5 

Bctricbvmatcrial  ;0l.  Picht. 
Werkzeug)  .... 

3.° 

3,0 

°.5 

0,5 

Gummireifenerneuerung  . 

14.0 

16,0 

5-5 

5.8 

Feuer-  und  Haftpflicht- 
versicherung. Straßen- 
ahgAhcn  

»•75 

1.0 

°-4 

1.2 

Summa  der  reinen 
Betriebskosten  . 

59.5 

59.7 

20.S 

24.1 

Pinanzdicnst  pro 
Wagcn-km  in  IM.: 
Verzinsung  des  Anlage- 
kapitals cxicl.  Obcrlci- 
lunK  .....  4”,'* 

J.8 

3.7 

«•5 

*»3 

Abschreibung  auf  die 
Wagen  (Benzin  wagen 
20#'#,  elektr.  Wagen 

8-9  V.) 

9.° 

10.5 

2.5 

3.0 

Abschreibung  auf  die  Ge- 
bäude . . . . 2% 

O.I 

0.3 

0,07 

°.3 

Abschreibung  auf  d.Wcrk- 
stattcinriclitung  16% 

0,4 

1,0 

o,os 

0.2 

Verzinsung  und  Abschrei- 
bung der  Oberleitung 
8 und  6 °/4 

1.6 

5,1 

Summa  Finanrdicnst 

>2,3 

‘S.S 

S.75 

11,1 

Gesamte  Betriebs- 
ausgaben . . 

7>.» 

75.2 

26.55 

35.* 

Wir  werden  daher  gut  tun , die  Betriebskosten  für 
Vorortlinien  nicht  unter  75  Pf.  für  den  Wagenkilometer 
anzunehmen.  Es  entspricht  dies  nach  einer  in  der  zweiten 
Spalte  der  Gegenüberstellung  durchgeführten  Rechnung 
etwa  einer  Linie  von  8 km  Länge  mit  stündlicher  Wagen- 
folge  um!  täglich  16 ständigem  Betrieb,  also  bei  93 400 
Wagenkilometer  jährlicher  Leistung.  Herr  Vellguth 
kommt  in  dem  zitierten  Aufsatz  in  einigen  Zahlentafeln, 
die  er  für  ländliche  Betriebe  einfachster  Art  für  ver- 
schiedene Betriebsdichten  aufstellt,  zu  etwas  niedrigeren 
Ausgabeziffem  für  einen  ländlichen  Automobilbetrieb 
allerdings  unter  Voraussetzungen , die  für  Vorortbetriebe 
nicht  gemacht  werden  können.  Er  nimmt  ganz  leichte, 
nur  1.9  t schwere,  offene  Wagen  mit  nur  14  Personen 


Fassungsraum  an.  Herr  Vellguth  kommt  zu  dem  Er- 
gebnis, daß  selbst  bei  steter  Vollbesetzung  dieser  Wagen 
und  normalen  Straßenbahntarifen  die  Betriebskosten  nicht 
gedeckt  werden  können,  — und  daß  bei  angenommener 
50  proz.  Besetzung  ein  Tarif  von  8 Pf.  für  den  Personen- 
kilometer dazu  erforderlich  wäre. 

Er  macht  daher  den  Vorschlag,  statt  eines  Auto- 
mobilbetriebes eine  Schienenbahn  niederster  Ordnung  zu 
wählen  und  deren  Gleise,  aus  Vignolschicncn  von  10  kg 
pro  1.  m Gewicht  bestehend,  auf  den  Sommerweg  der 
Chausseen  zu  verlegen.  Als  Betriebsmittel  sind  offene 
zweiachsige  Platcauwagcn  mit  daraufgcstellten  Bänken 
für  12  Personen  gedacht,  die  durch  Benzinmotoren  an- 
getrieben  werden  sollen.  Bei  sehr  geringen  Ansätzen 
für  Benzinverbrauch.  Unterhaltungs-  und  Reparaturkosten, 
Betrieb  ohne  Schaffner  und  nur  3*/a  prozent.  Verzinsung 
kommt  er  für  eine  12  km  lange  Strecke  bei  einstün- 
digem  Betrieb  auf  27  Pf.  Gestehungskosten  pro  Wagen- 
km  im  Personenverkehr,  eine  Zahl,  die  es  allerdings  an- 
gezeigt erscheinen  läßt,  dort,  wo  das  Vorhandensein  von 
Sommerwegen  und  die  Anspruchslosigkeit  der  Fahrgäste 
die  Anlage  solcher  Bahn  gestattet,  dieses  System  in  den 
Kreis  der  Betrachtungen  zu  ziehen ; ein  ausgeführtes  Bei- 
spiel gibt  der  Verfasser  nicht  an;  man  kann  daher  auch 
nicht  erkennen,  ob  die  sehr  niedrig  erscheinenden  Ansätze 
aus  einem  laufenden  Betriebe  oder  einem  Projekt  stammen. 

Für  Vorortlinien,  die  am  Endpunkt  der  Straßenbahn 
beginnen,  um  noch  einige  Kilometer  weiter  ins  Land 
hineinzuführen,  die  als  Fortsetzung  der  elektrischen 
Straßenbahn  und  dieser  als  Zubringer  dienen  sollen, 
werden  die  Straßenverhältnisse  schwerlich  eine  so  primi- 
tive Gleisanlage  mit  schwachen  Vignolschicncn  zulassen. 
Der  starke  Fuhrwerksverkehr,  die  Qualität  der  Straßen- 
decke und  die  Rücksicht  auf  deren  kostspielige  Unter- 
haltung werden  wohl  stets  zur  Einlegung  von  Rillen- 
schienen genügend,  schweren  Profils  mit  solider  Unter- 
bettung zwingen,  wenn  schon  zur  Schiencnanlagc  ge- 
schritten werden  muß. 

Wenn  aber  der  Zustand  der  Straßendecke  und  die 
Verkehrsverhältnisse  ein  schienenloses  Verkehrsmittel  am 
Platze  erscheinen  lassen,  dann  dürfte  sich  der  elektrische 
Omnibus  mit  direkter  Stromzuführung  dem  vorhandenen 
Straßenbahnbetrieb  am  organischsten  anglicdem,  zumal  er 
den  Betriebsstrom  derselben  Kraftquelle  entnehmen  kann. 

Dieses  unter  dem  Namen:  > Gleislose  elektrische 
Bahn«  bekannte  Betriebssystem  ist  mit  Stangenkontakt 
am  meisten  angewendet  und  bisher  in  acht  Anlagen  er- 
probt, von  denen  die  älteste  noch  laufende  vor  vier 
Jahren,  die  jüngste  für  reinen  Personenverkehr  von  Neuen- 
ahr durch  Ahrweiler  nach  Walporzheim,  im  Mai  vorigen 
Jahres  in  Betrieb  kam. 

Für  diese  Linie  gelten  folgende  Daten,  die  ftir  die 
späteren  Folgerungen  von  Bedeutung  sind: 

Die  Linie  ist  vom  Bahnhof  Neuenahr  zum  Bahnhof 
Walporzheim  5,5  km  lang  und  wird  im  Sommer  in  einer 
Wagenfolge  von  40  Min.  mit  Anhängewagen,  im  Winter 
mit  ca.  80  Min.  ohne  Anhängewagen  betrieben.  Die 
Motorwagen  fassen  20  Personen,  haben  ein  Eigengewicht 
von  3,2  t und  eine  Fahrgeschwindigkeit  von  15 — 20  km 
pro  Std.;  der  Stromverbrauch  beträgt  350 — 400  W-Std. 
pro  Wagen-km ; die  Betriebskraft  kostet  daher  durch- 
schnittlich 5 Pf.  bei  einem  Strompreis  von  13  Pf.  ftir 
die  K W-Std.  Antrieb,  Lenkung  und  Bremsung  erfolgt 
auf  die  Vorderräder;  daher  brauchen  nur  diese  mit 
.Massivgummireifen  versehen  zu  sein,  deren  Erneuerung 
noch  nicht  ganz  6 Pf.  pro  Wagen-km  erfordert.  Unter- 
haltung von  Kontakten,  Motoren  und  Getriebe  kosten 
jetzt  nicht  viel  mehr  als  bei  Straßenbahnen,  da  es  ana- 
loge Konstruktionen  sind. 


Digilized  by  Google 


Heft  16 
4.  Juni  1907. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


313 


Die  Stadt  Mülhausen  i.  K.  hat  «len  Beschluß  gefaßt, 
eine  ca.  1 1 km  lange  Ringlinic  durch  die  äußeren  Stadt- 
teile — die  innere  Stadt  wird  bekanntlich  von  einer  elek- 
trischen Trambahn  durchquert  — als  gleislose  elektrische 
Bahn  auszubauen.  Von  der  Stadtverwaltung  ist  eine 
Vergleichsrechnung  der  Anlage-  und  Betriebskosten  dir 
elektrische  Trambahn,  Gleislose  und  Automobilomnibus 
für  verschiedene  Betriebsdichten  aufgestellt  worden,  aus 
welcher  hervorging,  daß  für  7 Min.  Wagenfolge,  also 
eine  Jahres- Fahrtleistung  von  8S0000  Wagen -km,  eine 
Glcisbahn  36.4  Pf.,  eine  gleislose  elektrische  Bahn  aber 
nur  26,5  Pf.  Betriebskosten  pro  Wagen -km  verursacht; 
ein  Automobilbetrieb  (nach  Angaben  einer  Automobil- 
fabrik} 48,4  Pf.  Der  erste  Teil  dieser  Strecke  mit  einer 
Maximalsteigung  von  8,3 °/0  auf  315  m l.änge  wird  be- 
reits im  Juli  d.  J.  in  Betrieb  kommen.  In  Spalte  3 der 
Tabelle  sind  die  Betriebskosten  detailliert. 

Zum  Vergleich  für  unser  Thema  habe  ich  die  Rech- 
nung in  Spalte  4 auch  für  eine  8 km  lange  Vorortlinie 
für  stündlichen  Verkehr  durchgeführt  und  komme  auf 
Grund  der  in  Ahrweiler  und  den  älteren  Betrieben  ge- 
wonnenen Betriebsresultate  für  eine  gleislose  elektrische 
Anlage  zu  folgendem  Ergebnis:  Anlagekosten  M.  140000, 
reine  Betriebskosten  24,1  Pf,  Verzinsung  und  Abschrei- 
bung ii,t  Pf.  Gesamte  Betriebskosten  35,2  Pf.  pro 
Wagen-km.  Letztere  würden,  durchschnittliche  Besetzung 
von  30 °/#,  also  sieben  Personen,  vorausgesetzt,  einen 
Tarif  von  5 Pf-  pro  Pcrsonen-km  erfordern,  der  durchaus 
angemessen  ist  und  sich  im  Vorortverkehr  nach  meinen 
Erfahrungen  auch  aufrecht  erhalten  läßt. 


In  diesen  Kosten  ist  auch  eine  Quote  für  Straßen- 
unterhaltung eingeschlossen.  Es  ist  gerechtfertigt,  wenn 
der  Wegebesitzer  auch  von  den  schienenlosen  Betrieben 
eine  angemessene  Abgabe  zur  Straßenunterhaltung  erhebt. 
Unter  das  Vorausleistungsgesetz  fallen  Motoromnibus- 
betriebe ja  nicht;  doch  knüpft  z.  B.  die  Rheinische  Pro-  I 
vinzialverwaltung  an  die  Genehmigung  zur  Aufstellung 
der  Masten  fiir  die  Oberleitung  die  Verpflichtung  zur  ev. 
Zahlung  von  Vorausleistungen,  deren  Höhe  auf  2 Pf. 
pro  Nctto-t-km  festgesetzt  ist.  Bei  sieben  Personen  durch- 
schnittlicher Besetzung  lx-tragt  diese  Abgabe  also  noch  : 
nicht  ganz  t Pf.  pro  Wagen  - km , die  man  gern  zahlen 
wird,  wenn  dafür  besondere  Sorgfalt  auf  die  Unterhaltung 
der  Straßen  verwendet  wird. 

Ein  großer  Schritt  vorwärts  in  der  Befestigung  und 
Ebnung  ist  getan  durch  das  versuchsweise  mit  gutem 
Erfolge  ausgeführte  Teeren  «1er  chaussierten  Straßen  bei 
Ahrweiler.  Eine  Teerung  kostete  M.  400  pro  km  und 
mag  etwa  ein  Jahr  Vorhalten.. 

Es  gibt  natürlich  noch  andere  Methoden  der  Straßen- 
vcrbesscrung  mit  bituminösen  Stoffen,  die  aber  leider  I 
noch  wenig  versucht  sind,  da  die  Wegebauer  keine  Nei- 
gung zu  Neuerungen  zeigen.  Es  wird  schließlich  wohl 
auch  den  Fachleuten  der  Verkehrstechnik,  die  Motor- 
betriebe  nach  Vororten  einzurichten  und  zu  leiten  haben 
werden,  «lie  Aufgabe  Zufällen , den  Wegebau  zu  einer 
Wissenschaft  zu  erheben,  gerade  wie  sic  den  GIcisoberbau 
von  «len  primitiven  Pfcrtlt:bahnschiencn  auf  «lie  heutige 
Höhe  «ler  Konstruktionen  gebracht  haben.  Fiir  Pferde- 
fuhrwerk mag  ja  «lie  bisherige  Bauweise  «ler  Straßen  noch 
angemessen  sein;  zu  einem  modernen  Verkehrsmittel  ge- 
hören aber  modern  gebaute  Straßen,  die  größere  Fahr- 
geschwindigkeiten zulassen  un«l  auch  int  Winter  befahr- 
bar bleiben. 

Und  gerade  im  Winter  ist  «ler  Motorbetrieb  «lern 
Schienenbetrieb  insofern  int  Vorteil,  als  die  kostspielige 
Reinigung  der  Gleise  fortfallt  und  «ler  Betrieb  auch  auf 
dicker  Schneelage  ungestört  weitergeht.  Der  elektrische 
Wagen  verdient  dann  den  Vorzug  vor  dem  Benzin- 


omnibus, weil  sein  Motor  überlastungsfahig  und  wegen 
seiner  Einfachheit  betriebssicherer  ist. 

Der  elektrische  Betrieb  gebraucht  weniger  Reserven, 
erfordert  keine  besonders  ausgebildeten  und  höher  be- 
zahlten Chauffeure  für  seine  Bedienung  und  Unterhaltung, 
sondern  kann  von  dem  Fahr-  und  Werkstätten  personal 
der  Straßenbahn  ohne  weiteres  geführt  werden.  Die 
Einstellung  und  Unterhaltung  der  Wagen  kann  in  den 
Straßcnbahiulcpots  erfolgen,  was  bei  Benzinomnibussen 
wegen  deren  Feucrgcfährlichkcit  nicht  ohne  weiteres  an- 
gängig ist.  Für  letztere  werden  daher  stets  besondere 
abseits  gelegene  Untcrkunfts-  un«l  Rcparatuiräumc  vor- 
zusehen sein,  «lie  «len  Werkstatt-  und  Betriebsdienst  zer- 
splittern. 

Die  bekannten  Eigenschaften  des  Elektromotors  untl 
sein  großes  Anzugsmoment  befähigen  die  elektrischen 
Omnibusse  ohne  wesentliche  Beeinträchtigung  der  Fahr- 
geschwindigkeit zur  Mitnahme  von  Anhängewagen,  was 
für  wechselnden  Verkehr  sehr  wichtig,  bei  Benzinomni- 
bussen aber  ausgeschlossen  ist.  Die  Ausführung  der 
Oberleitung  erfolgt  genau  in  derselben  Weise  wie  bei 
gewöhnlichen  Straßenbahnen  doppelpolig  mit  Proflldrähten, 
so  «laß  «lie  Leitungsanlagc  ebenso  zuverlässig  ist  und 
keine  größeren  Unterhaltungskosten  erfordert. 

Die  Anlagekosten  sintl  für  einen  Motorwagenbetrieb 
mit  Oberleitung  aller«iings  höher  als  bei  Verwendung  «ler 
unabhängigen  Benzinwagen ; «lenn  obwohl  «lie  elektrischen 
Omnibusse  billiger  sind,  kostet  jeder  Kilometer  Fahr- 
strecke ungefähr  M.  10000  für  «lie  Oberleitung  extra. 
Dieser  Kapitalaufwand  fällt  aber  nur  bei  sehr  langen 
Linien  ins  Gewicht;  für  seine  Verzinsung  und  Abschrei- 
bung sind  z.  B.  bei  der  1 1 km  langen  Stadtstrecke  mit 
7V2  Min.-Betrieb  in  Spalte  3 1,6  Pf.,  bei  der  als  Beispiel 
mit  Stundenbetrieb  gedachten  8 km  langen  Vorortstrecke 
in  Spalte  4 5,1  Pf.  pro  Wagen-km  aufzubringen.  Man 
sieht  daraus,  daß  auch  noch  längere  Oberleitungsstrecken 
wirtschaftlich  sein  können,  besonders  wenn  ihre  bessere 
Ausnutzung  «lurch  einen  Güterverkehr  möglich  wird. 

In  keinem  Falle  aber  ist  die  Oberleitung  eine  ver- 
lorene Anlage.  Man  wird  ja  selten  einen  Motorbetricb 
nach  einem  V’orort  nur  einrichten  wollen,  um  «len  Ver- 
kehr zu  ergründen  und  bei  nicht  genügendem  Zuspruch 
die  Linie  wieder  einzuziehen.  Meist  wir«l  man  sich  doch 
über  «lie  Verkehrsverhältnisse  ungefähr  klar  sein  und 
wissen,  «laß  in  einer  Reihe  von  Jahren,  nachdem  sich  die 
Frequenz  durch  das  Verkehrsmittel  gehoben  bzw.  die 
Bebauung  draußen  Fortschritte  gemacht  hat,  der  Augen- 
blick kommen  wird,  wo  die  Straßenbahnlinie  als  Schienen- 
bahn dahin  erweitert  und  mit  intensivem  Fahrplan  be- 
trieben werden  kann.  Dann  ist  auch  für  die  Schienenbahn 
die  Oberleitung  als  einpolige  Leitung  mit  zwei  Fahr- 
drähten weiter  verwendbar,  wenn  sie  in  der  erforderlichen 
Qualität  und  mit  Rücksicht  hierauf  hergestcllt  wurde. 
Die  elektrischen  Motorwagen  können  dann  an  anderer 
Stelle  wieder  Verwendung  finden.  Die  reinen  Betriebs- 
kosten nebst  Rücklagen  — also  etwa  25  bis  30  Pf.  — 
bringt  eine  gleislose  elektrische  Bahn  wohl  in  jedem 
Falle  selbst  ein,  und  man  riskiert  höchstens  für  einige 
Jahre  den  Ausfall  der  Verzinsung.  Immer  behält  aber 
Oberleitung  einen  hohen  Materialwert. 

Ein  Benzinomnibusbetrieb  erfordert  tlagegen  im  Uber- 
landbetrieb stets  Zuschüsse,  Rücklagen  können  nicht  ge- 
macht werden,  und  so  ist  das  Anlagekapital  in  jetlem 
Falle  verloren , da  gebrauchte  Wagen  bei  ihrer  starken 
Abnutzung  keinen  Marktwert  haben. 

Zum  Schluß  sei  noch  erwähnt,  in  welcher  Weise 
«lie  Motorwagen  «ler  gleislosen  elektrischen  Bahn  von  «ler 
Außenstreckc  nach  dem  Straßenbahndepot  zu  führen 
wären  fiir  den  I'all,  «laß  dieses  nicht  am  Endpunkt  «ler 


! Icl’t  1 6. 

4.  Juni  1*07. 


314  Elektrische  Kraltbetriebe 

Schienenbahn  gelegen  ist,  <1.  h.  wenn  die  doppelpolige 
Oberleitung  nicht  bis  ins  Depot  selbst  hincinfiihrt.  Auf 
der  einpoligen  Strecke  würde  dann  nur  mit  einer  Kon- 
taktstangc  gefahren , der  andere  Pol  dagegen  durch  die 
Straßcnbahnschicncn  unter  Zuhilfenahme  eines  hcrabge- 
lassencn  fünften  Spurrades  (nach  Art  der  ehemaligen 
Altonacr  Omnibusse) oder  eines  nachgeschleppten  Schienen- 
kontaktes ersetzt  werden. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

{Abgcilnickt  ohne  Verantwortlichkeit  <tes  Herausgebers.) 

»In  Heft  7 vom  4.  März  1907  der  .Elektrischen 
Kraflbetriebe  u.  Hahnen*  finden  wir  unter  .Allgemeines* 
eine  kurze  Abhandlung  über  kleinere  Wechselstrom- 
motoren, zu  welcher  wir  uns  einige  Hemerkungen  ge- 
statten möchten. 

Das  .leider*  in  der  Anfangsbemerkung,  daß  nun- 
mehr eine  größere  Zahl  Städte  Wechselstrom  werke  haben, 
ist  nur  vom  Standpunkte  derjenigen  Finnen  aus  gerecht- 
fertigt, welche  nicht  in  der  I-age  sind,  Wechselstrom- 
motoren zu  bauen  oder  wenigstens  so  zu  bauen,  daß  sie 
anderen  Motoren  in  bezug  auf  Wirtschaftlichkeit  gleich- 
wertig sind. 

Wenn  man  zurzeit  voraussichtlich  kein  Wechselstrom- 
Kraftwerk  dort  bauen  wird,  wo  hauptsächlich  Motoren  in 
Frage  kommen,  und  noch  weniger  dort,  wo  diese  Mo- 
toren mit  hohem  Anzugsmomcnt  anzulaufen  haben , so 
wird  aller  doch  zugegeben  werden  müssen,  daß  bei  reinen 
Heleuchtungsanlagcn  oder  bei  solchen  Anlagen,  in  denen 
wjc  in  größeren  Städten  vorwiegend  mit  Beleuchtung  zu 
rechnen  ist,  ein  Drehstromwerk  mit  sehr  vielen  Unan- 
nehmlichkeiten zu  kämpfen  hat,  die  durch  ungleiche  Be- 
lastung der  drei  Zweige  hervorgemfen  werden,  ln  einem 
Werk  für  eine  größere  Stadl  ist  darum  der  Übelstand, 
daß  die  meist  kleinen  Motoren  auf  Leerlaufscheibe  an- 
laufen  müssen,  mit  Rücksicht  auf  die  Vorteile,  welche 
das  Wechselstromwerk  in  bezug  auf  Stromverteilung  hat, 
in  vielen  Fällen  wohl  in  Kauf  zu  nehmen. 

Was  den  Wirkungsgrad  der  Wechselstrommotoren 
und  den  Preis  anbelangt,  so  liegen  die  Verhältnisse  auch 
nicht  so  ungünstig  wie  in  dem  Artikel  angegeben. 

Unsere  2 bis  3 PS-Motorcn  haben  einen  Wirkungs- 
grad von  ca.  82 °/0  und  kosten  einschließlich  Zubehör 
ca.  M.  350.  Der  Unterschied  gegen  einen  Drehstrom- 
motor ist  also  bei  weitem  nicht  so  hoch  wie  in  der 
betr.  Abhandlung  angegeben.  Der  Wirkungsgrad  eines 
Drehstrommotors  von  der  gleichen  Leistung  dürfte  auch 
nicht  höher  sein  als  der  oben  für  einen  Wechselstrommotor 
angegebene. 

Wir  sind  auch  in  der  I-age,  jedem  Interessenten 
Schaulinien  unserer  Motoren,  die  seinerzeit  vom  städt. 
Elektrizitätswerk  in  Köln,  also  unparteiisch  aufgenonunen 
sind,  zu  behändigen,  aus  denen  ersichtlich  ist,  daß  unsere 
oben  gemachten  Angaben  den  Tatsachen  entsprechen. 
In  unseren  Listen  sind  die  von  uns  gewährleisteten  Wir- 
kungsgrade unserer  Wechselstrommotoren  enthalten. 

Ernst  Heinrich  Geist, 
Elektrizitäts-Aktien -Gesellschaft.. 

Aus  der  obigen  Zuschrift  ersehe  ich  gern,  daß  die 
Ernst  Heinrich  Geist-A.-G.  den  Wechselstrom- 
motoren mehr  Aufmerksamkeit  gewidmet  hat,  als  an- 
dere Werke.  Ich  kann  aber  das  »leider*  doch  nicht 
zurücknehmen,  da  ich  weder  davon  überzeugt  bin,  daß 
bei  Berücksichtigung  aller  Chancen  der  Wechselstrom 
auch  nur  annähernd  das  bieten  kann,  was  Drehstrom 
bietet,  noch  davon,  daß  in  großen  Städten  grundsätzlich 
mit  vorwiegender  Lichtbelastung  zu  rechnen  ist.  Vor- 
wiegende Lichtbelastung  ist  allerdings  in  Wechselstrom- 
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werken  zu  erwarten,  in  anderen  Anlagen  dagegen  besteht 
sie  keineswegs  immer,  wie  u.  a.  Berlin  zeigt.  Ich  werde 
gern  auf  die  f rage  an  anderer  Stelle  zurückkommen,  da 
hier  der  Raum  für  ausführlichere  Darlegungen  nicht  ver- 
fügbar ist. 

Dresden,  15.  April  1907. 

W.  Kubier. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  Herstellung  einer  elektrischen  Strafsenbahn 
zwischen  Horst,  Gladbeck,  Bottrop  und  Oster- 
feld soll  in  nächster  Zeit  in  Angriff  genommen  werden. 
Die  Gesamtanlagekosten  einschließlich  Kraftwerk  sind  auf 
M.  1875000  veranschlagt.  — Die  Stadtverordneten  in 
Castrop  beschlossen  einstimmig,  sich  mit  M.  200000  an 
dem  Bau  der  elektrischen  Strafsenbahn  Castrop  — 
Gerthe  - Harpen-  Bochum  Bahnhof  Süd  zu  betei- 
ligen. (Münstersche  Zeitung.)  — Im  Auricher  Wicsmoor, 
Marcardsmoor , in  Ostfriesland  wird  ein  kleines,  mit 
Dampf  betriebenes  Überland -Kraftwerk  ausgeführt, 
dessen  Strom  zu  Meliorationszwecken  und  zur  Versorgung 
der  umliegenden  Ortschaften  mit  Licht  und  Kraft  dienen 
soll.  Der  elektrische  Teil  des  Elektrizitätswerkes  wird 
von  den  Hanseatischen  Siemens-Schuckertwerken  in  Ham- 
burg als  Generalunternehmern  ausgeführt,  während  der 
gesamte  mechanische  Teil  von  der  Vereinigten  Maschinen- 
fabrik Augsburg  und  Maschincnbaugesellschaft  Nürnberg, 
A.-G.,  Werk  Nürnberg,  geliefert  wird.  Zur  Aufstellung 
gelangt  eine  liegende  Tandem  - Heißdampfmaschine  von 
225  PS,  die  mit  einer  Drchstromdvnamo  von  135  KW 
unmittelbar  gekuppelt  wird.  Die  Dampfkcsselanlage  be- 
steht aus  zwei  Wasserrohrkesseln , von  denen  der  eine 
I probeweise  zu  einem  sog.  Nürnberger  Torfdampfkcsscl 
ausgebaut  wird  zu  dem  Zweck,  den  nassen,  beim  Bau 
des  Georgsfehmkanals  ausgehobenen  Torf  ohne  Menschen- 
arbeit und  Trocknung  zur  Dmnpferzeugung  zu  verwenden. 
I Die  Gebäude  der  Anlage  werden  gleich  so  groß  be- 
messen, daß  zwei  Dampfturbinen,  System  Zoclly,  von  je 
750  PS  mit  den  zugehörigen  Kesseln  aufgestellt  werden 
können.  (Bayer.  Industrie-  und  Gewerbeblatt.)  — Herrn 
j Zivilingenicur  W.  A.  Müller  ist  unter  dem  4.  Mai  d.  J. 
vom  Kgl.  Bayer.  Staatsministerium  für  Verkehrsangelegen - 
liehen  die  Vorkonzession  für  eine  elektrische  Bahn 
von  Garmisch-Partenkirchen  auf  die  Zugspitze 
\ erteilt  worden.  Die  Finanzierung  des  Unternehmens  ist 
ziemlich  sichcrgcstcllt. 

Ausland. 

Die  amerikanische  Eisenbahngcsellschaft  international 
Railway  Company  < hat  sich  um  die  Vorkonzession  für 
den  Bau  einer  elektrischen  Bahn  Budapest— Wien 
1 beworben.  Gleichzeitig  bewirbt  sich  die  genannte  Ge- 
| Seilschaft  um  die  Konzession  für  die  Errichtung  eines 
i Elektrizitätswerkes  behufs  Stromerzeugung  für  ein  zweites 
städtisches  Bahnnetz,  das  die  Stadt  durchqueren,  die 
1 Bahnhöfe  untereinander  verbinden  und  sich  bis  Rakos- 
paloia-Altofen  ausdehnen  soll. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Verwaltungsbericht  der  Städtischen 
Elektrizitätswerke  in  Frankfurt  a.  M.  über  das 
Geschäftsjahr  vom  1.  April  1905  bis  31.  März 
1906  entnehmen  wir  folgendes:  Von  den  beiden,  der 
Leitung  des  Herrn  Betriebsdirektors  Singer  unterstehen- 
den Elektrizitätswerken  ist  das  Elektrizitätswerk  I 
in  tler  Speicherstraß«  das  Hauptwerk.  Das  verflossene 
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Betriebsjahr  desselben  schließt  wiederum  günstig  ab.  Die 
Gesamteinnahmen  stiegen  von  M.  3052213,05  im  Vor- 
jahre auf  M.  3 244  749.94,  während  die  direkten  Betriebs- 
ausgaben nur  von  M.  971120,58  auf  M.  1009829,04 
gewachsen  sind,  d.  h.  es  steht  einer  Zunnahmc  der  Ge- 
samteinnahmen um  6,3Ow/0  eine  Zunahme  der  Betriebs- 
kosten von  nur  3.98%  gegenüber.  An  Personal  (Be- 
amte und  Arbeiter)  waren  im  Berichtsjahre  22 7 Personen 
vorhanden. 

Während  des  letzten  Betriebsjahres  haben  wiederum 
einige  Erweiterungen  stattgefunden.  In  der  Kesselanlage, 


die  aus  zwölf  Wasserrohrkesseln  von  je  311,5  qm  Heiz- 
fläche und  drei  Großraum  - Wasserrohrkcsseln  von  je 
400  qm  Heizfläche  besteht  (sämtlich  mit  Überhitzern  aus- 
gestattet), wurden  die  aus  dem  ersten  Ausbau  noch  vor- 
handenen sechs  Cornwallkessel  durch  sechs  Wasserrohr- 
kcsscl  von  je  250  qm  Heizfläche  mit  Überhitzern  und 
Kettenrosten  ersetzt,  so  daß  nunmehr  18  Wasscrrohr- 
kcssel  vorhanden  sind  und  die  Gesamtheizfläche  nunmehr 
i 6438  qm  beträgt.  Die  Maschincnanlagc  besteht  aus  zwei 
; Dampfdynamos  von  je  522  KW,  vier  desgleichen  von  je 
1033  KW,  einer  Turbodynamo  von  3200  KW'  und  einer 


Tabelle  I.  Bauliche  Entwicklung  des  Elektrizitätswerkes. 


Gegensinn  <i 

•W 

Betriebsjahr 
1 «»04 

1905 

Steigung  in  Prozent 

von  190*  ! von  1903  { von  19*»* 
zu  ltjoi  zu  1404  m iyn 

Kesselanlnge  in  Quadratmeter  Heizfläche 

5 4S4 

5 454 

6438 

i£,o 

Maschinenanlnge  in  Kilowatt 

9 420 

9420 

11 876 

26,0 

Installierte  Transformatoren  in  Kilowatt 

8 579 

9 144 

•0372 

«0.3 

6.6 

'3-4 

Gesamte  Länge  der  Speisekabel  in  Meter 

.17  163.1 

37  164.O 

3*  188.5 

0.9 

— 0,04 

0,1 

Gesamte  linge  des  primüren  Netzes  in  Meier  . . . 

75  70O.9 

Sl  433-9 

89  702 

4-2 

7.5 

10,1 

Gesamte  tiinge  des  sekundären  Neues  in  Meter  . . 

10t  950.0 

122  581,7 

139  615,4 

9.7 

10.5 

'3.9 

Anzahl  <ler  1 lauSanxchlUsflc 

2 345 

2 661 

3020 

16.0 

K>,6 

•3-5 

Anzahl  <ler  installierten  l.ichtrBbler  ....  . . 

5 not, 

4 241 

4912 

1S.5 

'7.6 

15.8 

Anzahl  der  installierten  Kraftzählcr 

S65 

9<«7 

' '33 

'5.3 

11.8 

■7, 

Angc*chloasenc  Kilowatt: 

a)  Licht  

to  229,975 

1 1 960. 1 1 5 

13  <>32.085 

144 

16.9 

14.0 

b)  Krntt 

5 <,94.350 

OS45  0S0 

7 >88.075 

12.7 

20,2 

10.8 

c)  Umformerscation 

2 445-220 

2 445.520 

2 4 '9, — 

33-8 

0.01 

— 1.0 

d)  Straßenbeleuchtung 

')  • 39.650 

')  139.650 

*)  156.105 

6.1 

— 

12.2 

c)  Sclbstverhrauch 

205.575 

20S.725 

501.245 

2 0 

1.2 

S7.0 

Insgesamt  . . 

iS  774  770 

21  <>59,090 

24  296,555 

105 

'>.3 

12.2 

')  Siralkn1>cltMichtu»g  (CIcictiMrom)  107,25  KW  (bereits  unter  c enthalte») 
*)  < > 1 23.2s  > • . c • 


Tabelle  II.  Betriebsergebnisee. 


Betriebsjahr 

Steigerung  biw  Rückgang  in  */„ 

•9®3 

"K>4 

1905 

V»J*»  Igoa 

M lv*t 

VII«)  »903 

ZU  luo« 

von  1904 
ru  it/ift 

Summe  der  Betriebsstunden  der  einzelnen  Kessel 

Summe  der  Betricbxslundcu  der  einzelnen  Dampfmaschinen  eit»- 

35  95$ 

39  927 

»5  538 

+ 6.3 

4-  1 1 

-P'3-3 

schließlich  1 >ampfturhinen ... 

14843 

1 3 885 

N)  151 

— 21  3 

— «».4 

J 37.9 

Erzeugte  Kilowattstunden 

16 43'  832 

18  317  404 

19  967  »1 3 

4-  4.1 

+ " .2 

-P  9.0 

Nutzbar  abgegebene  Kilowattstunden 

14  967  892 

16  396  305 

17  200  100 

4-  6.9 

4-  95 

-f  4.9 

Verluste  :n  Prozenten  der  erzeugten  Kilowattstunden 

10.49 

13.81 

- '*  5 

-P  7.0 

-p  3'  6 

Nutzbar  abgegebene  Energie  im  Mittel  pro  Tag  in  Kilowattstunden 
Durchschnittliche  Bcnutzungxdauor  pro  angesehlossenes  Kilowatt 

41  00S 

44  921 

47  '48 

+ 6,9 

+ 9-5 

+ 4.9 

.S02 

768 

712 

— 7.1 

— 4 2 

- 7.3 

Während  der  höchsten  Belastung  gleichzeitig  in  Betrieb  gewesene 

Kilowatt  in  Prozent  der  daiuaU  angeschlovrfcicn  Kilowatt 

34*4 

32  9 

33  2 

-P  4.8 

— 44 

-P  0.1 

Wasserverbrauch  in  Kubikmeter 

20<>  *|0O 

202  OI4 

221  73S 

-p  4-1 

--  2.3 

■f  *1.8 

Kohlcnvcrhiauch  in  Kilogramm 

2<>  054  304 

27915  27« 

— 5-3 

+ 7*1 

+ 7' 

Kohlenverbrauch  pro  erzeugte  Kilowattstunde  in  Kilogramm 
Köhlern  erbraucli  pro  nutzbar  abgegebene  Kilowattstunde  in  Kilo- 

1,48 

1.42 

— 92 

— 40 

— «4 

gramm 

1.62 

1 59 

1,62 

— «1-4 

— t.H 

-4  1.0 

:H6 
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neu  hinzugekommenen  Turbodynamo  von  3500  KW;  die 
Leistungsfähigkeit  beträgt  somit  1 1 876  KW  beziehungs- 
weise 18000  PS.  Fig.  372  und  373  veranschaulichen 
die  wöchentlichen  Höchstbelastungen  in  den  Jahren  1904 
bis  1906  und  einige  interessante  Tageskurven  aus  den 
Tagen  des  höchsten  Verbrauches  im  Elektrizitätswerkes  I. 

I)ic  Anschlußbewegung  für  Licht  war  verhältnis- 
mäßig eine  regere  wie  für  Kraft.  Die  angcschlossenen 
Kilowatt  nahmen  für  Licht  um  14,0%,  für  Kraft  um 


Neue  Bücher. 

Handbuch  der  Elektrotechnik.  Herausgegeben 
von  Dr.  C.  Heinkc.  VII.  Hand.  Elektrische  Zentralen 
von  K.  Wilkcns,  Vorstandsmitglied  der  Berliner  Elek- 
trizitätswerke. XII  und  350  Seiten  gr.  8°  mit  158  Ab- 
bildungen im  Text  und  16  Tafeln.  Leipzig  1906,  Ver- 
lag von  S.  Hirzel.  Preis  in  Glanzleinwand  M.  22.  — 
Auf  S.  273  des  Jahrgangs  1904  der  Zeitschrift  konnten 


10,8%  zu.  Die  Zahl  der  Hausanschliissc  stieg  von  2661 
auf  3020,  die  Zahl  der  angeschlosscnen  Kilowatt  von 
21659  auf  24297,  was  einem  Gleichwert  von  485940 
Glühlampen  zu  16  N'ormalkcrzen  entspricht. 

Tabelle  I gibt  die  Zunahme  des  Betriebes  während 
der  letzten  drei  Jahre  wieder,  während  Tabelle  II  und  111 
die  Betriebs-  und  finanziellen  Ergebnisse  zeigen. 

Der  Kohlenverbrauch  pro  erzeugte  Kilowattstunde 
ist  von  1,42  auf  1,40  kg,  d.  i.  um  1,4%  zurückgegangen, 
die  Anzahl  der  erzeugten  Kilowattstunden  ist  gegen  das 
Vorjahr  von  18317404  auf  19967013,  d.  i.  um  9%  ge- 
stiegen und  die  gesamten  direkten  Ausgaben  pro  nutzbar 
abgegebene  Kilowattstunde  sind  von  5,92  Pf.  im  Vorjahre 
auf  5,88  Pf.  gesunken.  Dementsprechend  ist  auch  der 
Reingewinn  von  1431  162,08  auf  M.  1561954,25  ge- 
stiegen. E.s  betrug  somit  der  Reingewinn  durchschnittlich 
pro  nutzbar  abgegebene  Kilowattstunde  9.07  Pf.  gegen 
8,73  Pf.  im  Vorjahre.  (Tabelle  III  siehe  S.  317.) 

(Schluß  folg«.; 


wir  ein  Buch  von  O.  v.  Miller  über  die  Ausführungen 
von  Elektrizitätswerken  als  erstes  dieses  Gebiet  behan- 
delndes Schriftwerk  in  Anspruch  nehmen.  Das  vor- 
liegende Buch  behandelt  den  gleichen  Gegenstand,  es  ist 
aber  nicht  wie  die  v.  Millersche  Schrill  ein  abgeschlos- 
senes selbständiges  Werk,  sondern  ein  Rand  eines  Hand- 
buchs, in  dessen  übrigen  Bänden  Akkumulatoren,  Strom- 
erzeuger, Umformer,  Transformatoren  und  elektrische 
Leitungen  bereits  ausführlich  behandelt  sind.  Man  wird 
daher  bei  »lern  Leser  des  vorliegenden  Bandes  die  Be- 
kanntschaft mit  den  genannten  ICinzelgebietcn  voraus- 
setzen müssen.  Ohne  cs  irgendwo  auszusprechen,  be- 
schränkt sich  der  Herr  Verfasser  auf  die  städtischen 
Kraftwerke  für  Beleuchtung  und  Kraftversorgung.  Auf 
die  Besonderheiten  der  Bahnkraftwerke  ist  nicht  einge- 
gangen. Dieser  Beschränkung  des  Gegenstandes  ent- 
spricht es  wohl  auch,  wenn  die  Wasserkraftanlagen  nur 
sehr  kurz  behandelt  werden. 

Ein  Handbuch  für  das  Entwerfen  von  Kraftwerken 
sollte  anscheinend  nicht  gegeben  werden,  denn  dazu 
hätten  Zahlenangaben  über  Maße,  Gewichte  und  I .cistungcn 
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Tabelle  III.  Finanzielle  Ergebnisse. 


Bezeichnung 

H c t r i e h * j a h r 

Pro  nutzbar  abgegebene  Kilo- 
wattstunde in  Pf. 

1003 

1904 

1905 

1903 

1004 

1905 

M. 

M. 

M. 

Einnahmen. 

Für  Lichtstrom 

> 394  SSö.to 

1 553  <>50.92 

1 797  945. 'S  1 

17.5« 

17.80 

* Motorenstrom 

1 22dot>o.04 

1 34S  017,65 

' 263  737.96  / 

i/-7« 

> Abnahme  der  Hausiustallationcn 

*5  473-75 

30095.50 

28  160.50 

0.17 

0.1S 

0,16 

> /.ählrrnuptc 

70  145.7  z 

83  572,22 

100  673.41 

0.47 

0.5  J 

0.5S 

Sonstige  Einnahmen ... 

2g  650.92 

36  876,76 

54  232.92 

0,20 

0,22 

o.3« 

Gesamteinnahme  . . 

2 745  927.05 

3052  213.05 

3 244  749.94 

'835 

18.62 

1S.85 

Ausgaben, 
a)  Betriebskosten. 

Kohlen  und  Ilolr. 

406  874.89 

404  144,02 

455001,44 

2.72 

2.46 

2.64 

Speisewasser 

3 377-19 

4 455-9<> 

3 990,94 

0,02 

0,03 

0.03 

Öl-,  Putz-,  Schmier-  etc. -Material 

18  636.81 

16  508,09 

18  221.40 

0,12 

0,10 

0.10 

Gehälter  und  Löhne 

28 1 500.02 

326  227.3S 

329 1 >00.75 

i.ss 

1.99 

1.92 

Kranken-,  Invaliden«.  Feuer  und  Unfallversicherung  , 
Instandhaltung*-  etc. «Kosten  der  Maschinen,  Gebäude 

10723,16 

2 t 873-02 

IO  12,60 

0,07 

0.13 

0.06 

etc.  und  allgemeine  Unkosten 

t52  280.50 

162  616,39 

168  735.S2 

1,02 

1.00 

0.98 

Mieten.  Steuern  und  Abgaben 

1 5 080.04 

•9  316,46 

19974,00 

0,10 

0,12 

0.12 

Reparatur  uml  l'riüting  iler  Zähler 

3091,44 

13  73656 

2315  iS 

0,02 

0,08 

0.02 

Unvorhergesehene  Ausgaben 

■ 1 865.20 

2 18680 

1 587,91 

0,08 

0.01 

0.01 

Summe  a)  . . 

9°3  5'9-ss 

971 120.5s 

1 000  829.04 

6.03 

5-9* 

5,88 

b)  Verzinsung  und  Abschreibung  etc. 

Verzinsung  uml  Tilgung  des  Anlagekapitals  .... 

44S  264.16 

474  930,39 

407  966,65 

3«0O 

2,<)0 

2.S9 

Einlage  in  den  Erneuerung*-  und  Reservefonds  . 
ZufchttO  zu  den  Betriebskosten  der  elektrischen  Straßen« 

175  OOO,— 

175000,— 

175  OOO. 

','7 

1.07 

1,01 

helcuchlung 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

EhcncbnO 

1 219  «43»f,4 

1 4*1  162,08 

1 561  054,25 

8.15 

s.73 

9.07 

Summe  b)  . 

1 842  407.80 

2 0S1  002,47 

2 234  920,90 

«2,32 

12.70 

12.97 

Hierzu  Summe  a)  . . 

903  S 19.45 

071  120,58 

■ <X»)  820.04 

6.03 

5-94 

S-88 

Gesamtausgaben  wie  oben  . . 

2 745  927.05 

3052213,05 

3 244  749-94 

«8.35 

18,62 

«7.85 

der  Maschinen  gehört,  und  solche  Angaben  findet  man 
nicht  in  dem  Buch.  Wir  können  seinen  Inhalt  vielmehr 
etwa  dahin  zusammen  fassen : Gesichtspunkte  Air  das  Ent- 
werfen und  den  Betrieb  von  städtischen  Kraftwerken. 
Durch  eine  derartige  Beschränkung  des  Stoffs  vermeidet 
der  Herr  Verfasser  die  Gefahr,  daß  tlas  Werk  gewisser- 
maßen unter  der  Feder  veraltet,  wie  es  sonst-  bei  dein 
schnellen  Fortschritt  der  Technik  nur  allzu  leicht  Vor- 
kommen kann. 

Die  Anordnung  des  Stoßes  ist  folgende: 

Ein  erster  Abschnitt  bringt  Beispiele  ausgeftlhrter 
Anlagen,  die  gut  ausgewählt  sind,  von  älteren  zu  neueren 
fortschreiten  und  nelx-n  deutschen  auch  amerikanische 
Ausführung  berücksichtigen. 

Es  folgen  allgemeine  Betrachtungen  über  die  Strom- 
verteilungssysteme,  bei  denen  man  vielleicht  etwas  mehr 
wissenschaftliche  Vertiefung  gewünscht  hätte.  Ganz  vor- 
züglich ist  dagegen  ein  folgender  Abschnitt  über  die 
wirtschaftlichen  Grundlagen  für  das  Entwerfen  von  Kraft- 
werken. 

Nunmehr  folgt  der  erste  Hauptteil  des  Buches,  in 
dein  auf  yo  Seiten  die  baulichen  Einzelheiten  der  Kraft- 
werke behandelt  sind.  Die  Einleitung  bemerkt  hierzu, 
daß  wegen  Raummangels  und  mit  Rücksicht  auf  die 
Einordnung  des  Werkes  in  ein  Handbuch  der  Elektro- 
technik die  maschinellen  und  bautechnischen  Anlagen 
nur  oberflächlich  erörtert  werden  konnten.  Uber  die  Be- 
rechtigung dieses  Standpunktes  kann  man  im  Zweifel 
sein;  woher  soll  man  sirh  denn  über  die  maschinellen 
Anlagen  in  den  Kraftwerken  sonst  int  Zusammenhänge 
unterrichten  — wer  den  Stoff  aus  too  Spczialbüchcrn 
über  Dampfkessel , Dampfmaschinen , Dampfturbinen, 


Kondensationsanlagcn  usw.  zusammensucht,  bekommt 
doch  kein  klares  Bild  davon,  worauf  es  gerade  in  diesem 
Sonderfall  ankommt.  Aus  diesem  Grunde  sind  wir  der 
Meinung,  daß  Kohlenförderung,  Wassergewinnung,  Wasser- 
rcinigung,  Kesselspcisung,  Rohrleitungen,  Kondensationen, 
Rückkühlung,  Schornsteine,  l.aufkrane  unbedingt  hätten 
ausführlicher  in  dem  Buche  behandelt  werden  müssen. 
Manche  dieser  Gegenstände  sind  kaum  erwähnt,  andere 
mit  wenigen  Zeilen  abgetan. 

Im  maschinellen  Teile  sind  nacheinander  die  Kessel,' 
Dampfmaschinen,  Dampfturbinen,  Lokomobilen,  Gaskraft- 
anlagen behandelt,  zum  Schluß  die  Wasscrkraftanlagcn 
gestreift. 

Im  Abschnitt  über  Kesselanlagen  finden  wir  u.  a. 
behandelt  Rauchgasanalysen , selbsttätige  Feuerungen, 
Speisewasservorwärmer,  bei  den  Dampfmaschinen  allge- 
meine Betrachtungen  über  Größen,  Unglcichformigkeits- 
grad,  Umdrehungszahl  u.  dgl.  mehr.  Ganz  ungenügend 
sind  die  Dampfturbinen  bedacht ; für  sie  ist  nur  eine 
Seite  Text  erübrigt  worden.  Die  Gaskraftanlagen  sind 
etwas  ausführlicher  behandelt.  Einige  Seiten  sind  z.  B. 
dem  Dieselmotor  gewidmet ; dagegen  vermißt  man  Aus- 
führungen über  Großgasmaschinen.  Sehr  gut  ist  ein 
Abschnitt  über  Abwärmekraftmaschinen;  man  möchte  ihn 
geradezu  als  Muster  eines  klaren  und  kurzgefaßten  Urteils 
hinstellen. 

Es  folgt  dann  der  elektrische  Teil,  der  in  Gleich- 
stromwerke  und  Wechselstromwerke  untergctcilt  ist. 
Mit  Recht  sind  hier  vor  allem  die  Schaltanlagen  ausführ- 
lich behandelt.  Es  werden  auch  die  neueren  Hilfsmittel 
zur  Regelung  von  Wcchselstrommaschincn  besprochen, 
insbesondere  die  Tirrillregelung,  während  die  ebenso 
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wichtige  Regelung  nach  Danielson  nicht  erwähnt  ist. 
Auch  vermißt  man  die  Behandlung  von  Schaltsäulen  und 
Schaltwagcn  — dies  hat  seinen  Grund  aber  wohl  darin, 
«laß  die  betreffenden  Abschnitte  bereits  abgefaßt  waren, 
als  diese  Neuerungen  auf  kamen.  Schaltzcllcn  sind  kurz 
erwähnt,  aber  nur  als  amerikanische  Ausführung,  wo  sie 
schon  seit  etwa  acht  Jahren  im  Gebrauch  sind. 

In  einem  weiteren  Abschnitt  über  Unterstationen 
wird  besonders  die  wichtige  Frage  behandelt,  ob  Dreh- 
umformer oder  Motorgeneratoren  vorzuziehen  sind. 

Als  besonders  wertvoll  muß  der  zweite  Abschnitt 
des  Werkes,  der  Betrieb  von  Elektrizitätswerken,  be- 
zeichnet werden,  zumal  dieser  Gegenstand  unseres  Wis- 
sens hier  zum  ersten  Male  in  deutscher  Sprache  behandelt 
wird.  Die  reichen  Erfahrungen  des  Herrn  Verfassers 
kommen  hier  besonders  glücklich  zur  Geltung.  An  die 
Spitze  dieser  Abteilung  möchte  man  den  Satz  des  Vor- 
worts stellen:  »Was  den  Betrieb  eines  Elektrizitätswerkes 
anbetrifft,  so  kann  nicht  eingehend  genug  darauf  hinge- 
wiesen werden,  daß  der  wirtschaftlichen  Seite  des  Unter- 
nehmens die  allergrößte  Beachtung  entgegengebracht 
werden  muß,  denn  nur  dauernd  günstige  Geschäftsergeb- 
nisse liefern  den  Beweis,  daß  das  Werk  gut  geleitet  wird 
und  zweckentsprechend  angelegt  ist.«  In  Ausführung 
dieses  Grundgedankens  ist  zunächst  die  Verwaltung  des 
Elektrizitätswerkes  ausführlich  besprochen,  und  hiervon 
nimmt  den  breitesten  Raum  die  Behandlung  der  Arbeiter 
ein:  Arbeitsordnung,  Löhne,  Wohlfahrtseinrichtungen, 
Versicherungswesen,  Arbeiterausschüsse  usw.  Auch  Strom- 
licfcrungsbcdingungcn  und  Installationsvorschriften  werden 
behandelt.  Ein  weiterer  Abschnitt  hat  die  technische 
Leitung  des  Werks  zum  Gegenstand;  alle  Teile  des  Be- 
triebes werden  ausführlich  durchgesprochen.  Hier  finden 
z.  B.  Erwähnung:  Dampfverbrauchsmesser . Dampfdia- 
gramme, Olprüfung  und  -Reinigung,  Ausblascn  der  Ma- 
schinen mit  Druckluft  und  andere  wichtige  Einzelheiten. 
Ein  breiter  Raum  ist  auch  der  Durchführung  des  Gas- 
kraftbetriebes gewidmet.  Es  folgt  dann  noch  der  Be- 
trieb der  Leitungsanlagen,  während  ein  letzter  Abschnitt 
die  Behandlung  der  Betriebsstatistik  umfaßt. 

Zu  erwähnen  ist  noch  das  ausführliche  Sachregister, 
während  man  einen  Nachweis  der  einschlägigen  Literatur, 
der  doch  in  ein  Handbuch  gehört,  vergeblich  sucht. 

Wenn  man  den  textlichen  Inhalt  des  Buches  als 
gediegen  und  wertvoll  bezeichnen  darf,  so  stehen  die 
Abbildungen  keineswegs  auf  derselben  Stufe.  Etwa  die 
Hälfte  sind  photographische  Ansichten.  Solche  sollten 
alter  immer  nur  als  Ergänzung  zeichnerischer  Abbildungen, 
nie  selbständig  auftreten.  Manche  der  photographischen 
Ansichten  sind  geradezu  minderwertig.  Was  soll  z.  B. 
die  äußere  Ansicht  eines  eisernen  t Wort hington-) Kühlers, 
die  ebensogut  eine  Anschlagsäule  darstcllcn  kann: 

Am  besten  mit  Konstruktionszeichnungen,  Grund- 
rissen usw.  ist  der  erste  Abschnitt  ausgestattet;  8 von 
den  iß  Tafeln  gehören  hierher.  Wie  ungleich  die  Tafeln 
verteilt  sind,  geht  u.  a.  daraus  hervor,  daß  von  5 großen 
Tafeln,  die  als  Beilagen  behandelt  sind,  4 verschiedene 
Bauarten  von  Wcllrohrkcsseln  darstellen.  Der  Grundsatz, 
die  maschinellen  Anlagen  aus  Raummangel  kurz  darzu- 
stellen,  ist  hier  also  durchbrochen. 

Im  ersten  und  letzten  Kapitel  ist  es  durchgeführt, 
den  Gegenstand  tler  Abbildung  in  einer  Unterschrift  an- 
zugeben ; bei  der  weitaus  größeren  Zahl  der  Abbildungen 
ist  dies  leider  nicht  befolgt  worden. 

Die  Stärke  des  Buches  liegt  nicht  in  der  Beschrei- 
bung tler  technischen  Einzelheiten,  die,  wie  wir  erwähnten, 
sehr  knapp  gehalten  ist,  sondern  in  den  kritischen  Bemer- 
kungen, die  bei  jedem  Einzelgebiet  daraufhinweisen,  welche 
Punkte  bei  tler  Beurteilung  tler  Zweckmäßigkeit  zu  be- 


achten sind.  Die  Ausdruckswcisc  des  Buches  ist  überall 
scharf  und  bestimmt;  nirgends  finden  sich  Widersprüche 
oder  Unklarheiten.  Zu  bedauern  bleibt  dabei , daß  die 
Sprache  stellenweise  wenig  vornehm  wirkt  infolge  eines 
Übermaßes  von  entbehrlichen  Fremdwörtern.  Gemeint 
sind  nicht  die  elektrotechnischen  Fachausdrückc,  über  deren 
Berechtigung  und  Verdeutschung  man  streiten  kann,  wie 
Alternator,  Ekonomiser , Konverter  11.  dg!.,  nein  tlie 
Fremdwörter  des  täglichen  Lebens,  wie  absorbieren, 
Aggregat,  automatisch,  kontinuierlich,  inkonstanz,  in- 
vestiertes Kapital,  Konsum,  mißkrediticren , Prinzipien, 
prosperieren,  Quantum,  rationell,  Serie,  variabel,  die  tler 
Würde  und  Bedeutung  eines  derartigen  Buches  nicht  an- 
gemessen sind.  Hier  wäre  es  Pflicht  des  Herausgebers 
gewesen,  tlie  bessernde  Hand  anzulegen.  Warum  im 
Titel  das  scheußliche  nichtssagende  Wort  Centrale  (»Post- 
kartcncentralc«,  »Milchcentralc  ö?  Warum  nicht  dafür  tlie 
eindeutige,  gut  deutsche  Bezeichnung  »Kraftwerk«? 

Abgesehen  von  diesen  untergeordneten  Ausstellungen 
— alles  in  allem  ein  recht  gutes  Buch,  tlas  sich  durch 
Sachlichkeit,  Kürze  und  Klarheit  des  Urteils  auszeichnet 
und  als  ein  vorzüglicher  Führer  durch  sein  Arbeitsgebiet 
gelten  kann. 

Das  Buch  wird  auf  dein  Arbeitstisch  eines  Betriebs- 
leiters eines  elektrischen  Kraftwerkes  nicht  fehlen  dürfen. 
Darüber  hinaus  wird  man  ihm  die  weiteste  Verbreitung 
in  den  Kreisen  der  jüngeren  Fachgenossen  wünschen; 
leider  ist  aber  eine  solche  Verbreitung  bei  dem  unver- 
hältnismäßig hohen  Preise  des  Buches  ziemlich  ausge- 
schlossen. Der  Preis  von  M.  22  steht  in  keinem  Ver- 
hältnis zu  dem  geringen  Umfange  des  Buches,  wie  auch 
der  Bezugspreis  für  das  ganze  aus  1 2 Bänden  bestehende 
Handbuch  (M.  400)  dem  Einzelnen  die  Anschaffung  fast 
unmöglich  macht. 

Die  Ausstattung  des  Werkes  ist  vorzüglich. 

Sehimpff. 

Zeitschriftenschau. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

4.  Bremsen. 

Bewährung,  Anschaffungs-  und  Unterhaltungskosten  der 
für  elektrische  Straßenbahnen  verwendeten  Bremsen. 

(E.  u.  M.  Wien,  30.  Dez.  1906,  S.  1065.)  Über  die 
Verbreitung  der  verschiedenen  Bremssysteme  bei 
verschiedenen  Verwaltungen  gibt  nachstehende  Zu- 
sammenstellung näheren  Aufschluß: 


Brcmttfttcm 

Verwendung 
der  Wagen 

in  Prozenten 
der  Betriebe 

Handbremse  allein 

34-4 

50.0 

Elektrische  Bremse 

50,0 

4-’.2 

l.uftbiemse 

15.6 

7.8 

Die  von  einigen  Verwaltungen  angesteilten  Mes- 
sungen ergaben  pro  Motorwagen  - km  im  Mittel 
38  KWSt.  Mehraufwand  an  Strom  zur  Erzeugung 
der  Preßluft  bei  Luftbremsen.  Kostet  die  KWSt. 
10  Pf.,  so  kostet  die  Bremsarbeit  im  Jahre: 


Verwaltung 

Im  JaKrr 
i«M  /muck 
«eiest*  | 

km 

1ährßi:lter  .Mehraufwand 
/um  l’reiwn  «Irr  l.oft 

KWSt.  M. 

Grolle  Berliner  Straßenbahn 

1 10000 

; 094  i.V> 

3094  iS 

Große  Leipziger  Straßenbahn  . 

12  022  OOO 

479  &3<> 

47  964 

Straßenbahn  Hannover  . . 

9 04  5 OOO 

.544  710 

34371 

M (tuchener  Trambahn  . . 

S 330000 

Jl<>  >40 

3*  ^54 

Nürnberg- Flinker  Straßenbahn 

5 004  000. 

193  572 

•9  357 

Krcfcldcr  Straßenbahn  . . 

2 2(»t;  000 

St»  0*0 

8 607 

Hefl  16. 
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Anhängewagen  sin«l  hierbei  außer  Betracht  ge- 
lassen. Uber  die  Anschaffung.?-  und  Unterhaltungs- 
kosten der  verschiedenen  ltrcmssy steine  gibt  nach- 
folgende Zusammenstellung  der  ermittelten  Durch- 
schnittswerte Aufschluß: 


An^haffuiiKiliodCN 
pro  Motor-  (>hi  Air 

toageta  i»  liilQgev* agcn 

M.  in  M 

Jährlich. 

Kalt  nag 

I»m  Motor- 
wagen in 

M 

Untcr- 

JciMtrn 

|»r«j  An- 
hziigcwjkgcn 

in  AI. 

1 

Sinti  »U  »um  W.ijscn 

1 Inndbrcmsen  . . < 

cch>'riu  im  Wafrnptn« 
«ringe v lituwli 

} S7 

0,20 

Kickirische  lircm&cn 

400 

S7 

0.15 

l.uftbrcmscn  . . . 

1 «64 

212 

iss»; 

0.30 ') 

*)  Hicmt  treten  noch  die  Strnmkostcn. 


5.  Heleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Nouveaux  systemes  pour  l’eclairage  electrique  des  trains. 

(Fortsetzung.)  Von  R.  de  Valbreuze.  (L'Eclair. 
electr.  S.  Dez.  tyo6,  S.  3 69  bis  379.)*  Zugbeleuch- 
tungssysteme:  a)  System  Verity - Dalziell : Gewöhn- 
liche Nebenschlußdynamo  und  Batterie.  Die  Span 
nung  wird  durch  eine  Hilfsgruppe  von  drei  kleinen 
auf  gemeinsamer  Welle  sitzenden  Maschinen  (ein 
Motor  und  zwei  Generatoren)  konstant  gehalten, 
b)  System  W right:  Die  Ankerrückwirkung  des  Gene- 
rators bei  stark  verschobenen  Bürsten  wird  zur 
Spannungeregulierung  benutzt.  — e)  System  Leittier- 
Lukas:  Ergebnisse  der  mit  einem  Versuchswagen 
in  England  angesteilten  Untersuchungen  hinsichtlich 
Wirkungsgrad  und  Konstanz  der  Spannung  (max. 
Schwankung  1,1  ”'o)  bei  verschiedener  Drehzahl. 

La  Ventilation  des  chemins  de  fer  et  metropolitains 
Souterrains.  (L'Eclair.  electr.  16.  u.  23.  Febr.  1907.) 
Wiedergabe  eines  von  M.  G.  Birault  vor  der  Societe 
des  Ingenieurs  Civils  erstatteten  Berichtes : Nach 

Darlegung  der  Luftverhältnisse  in  den  größten  be- 
stehenden Untergrundbahnen  wird  eine  kräftige 
künstliche  Lüftung  durch  Absaugen  der  verdorbenen 
Luft  für  unerläßlich  erklärt. 

Car  Lighting.  By  R.  C.  Taylor.  (Street  R.  Journ. 

2.  Febr.  1907,  S.  215.)  Von  der  Kopflampe  wird  | 
bei  zwischenstädtischem  Verkehr  mit  großer  Fahr-  1 
geschwindigkeit  verlangt,  daß  sie  bei  klarem  Wetter 
die  Fahrbahn  auf  ca.  900  m , bei  Regen , Schnee 
oder  Nclrcl  auf  ca.  150  m übersehen  läßt.  Vor- 
schläge für  die  Einrichtung  des  Kopf-  und  Schluß- 
lichtes, für  die  Inncnbcleuchtung,  die  Anordnung  der 
Stromkreise,  den  Kraft  verbrauch,  die  Regulierung. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstände. 

Sand  Oryer  and  Track  Sanding  Methods  in  Newburgh, 

N.  Y.  (Street  R.  Journ.  26.  Jan.  1907.  S.  146.)*  Be- 
schreibung einer  Sandtrockenvorriclmmg  und  eines 
Sandwagens  für  Straßenbahnen  in  sehr  steilen  Straßen. 
Ein  besonderer  Sand  wagen  muß  bei  schlechtem 
Wetter  fortgesetzt  die  Strecken  befahren , während 
außerdem  jeder  Personenwagen  seine  Sandstreuvor- 
richtung  besitzt.  Einzelheiten  über  die  Konstruktion. 

The  Elevated  Shops  and  Terminals  of  the  Brooklyn 
Rapid  Transit  Company  - Organization  and  Gene- 
ral Layout  at  East  New  York.  (Street  R.  Journ. 

2.  Febr.  1907.  S.  170.)*  Lage  und  Anordnung  der 
Gebäude  und  der  Gleise.  Konstruktion  der  Gebäude, 
Vorkehrungen  gegen  Feuersgefahr,  Heizeinrichtungen,  1 
Beleuchtung. 

Die  neue  Zugsteuerung  der  Westinghouse  Gesellschaft. 

Von  S.  G.  Freund.  (E  T.  Z 21.  Febr.  1907,  S.  164.)*  ! 
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Elektropneumatisches  System : Die  Schalter  etc.  wer- 
den durch  Druckluft  betätigt , die  Auslösung  der 
Druckluft  ventile  erfolgt  durch  elektromagnetische 
Relais.  Im  Zuge  sind  zwei  Stromkreise:  der  Motor- 
stromkreis und  der  Steuerstromkreis  (bei  Gleichstrom 
durch  eine  14  Volt  - Akkumulatorenbatterie , bei 
Wechselstrom  durch  eine  Wicklungsabteilung  ein 
Anlaßtransformator  für  50  Volt  gespeist).  Um  eine 
möglichst  gleichmäßige  Beschleunigung  zu  erreichen, 
sind  » Verriegelungsschalter « angebracht,  die  mit  «len 
Magnetventilen  der  Springschalter  elektrisch  so  ver- 
bunden sind,  daß  die  Schließung  des  einen  die  Er- 
regung des  Vcntilmagnctcn  des  nächstfolgenden  her- 
beifuhrt;  ein  »Grenzschalter«  hemmt  diese  fortlaufende 
Tätigkeit  «ler  Springschalter,  solange  der  Motorstrom 
noch  nicht  unter  einen  gewissen  Betrag  gesunken  ist. 
Blitzableiter  für  Straßenbahnen  in  gewitterreichen  Ge- 
genden. ((.'Industrie,  13.  Jan.  1907,  S.  191.)  Von  der 
Straßenbahngescllschaft  in  Denvcs  (Amerika)  werden 
besonders  einfache  Blitzableiter  verwendet.  Wasser- 
trog von  ca.  22  1 Inhalt,  gefüllt  zu  Dreiviertel  mit 
gewöhnlichem  Wasser.  Auf  «lern  Grumte  desselben 
galvanisierte  Eisenplatte  als  erste  Elektrode  in  Ver- 
bindung mit  der  Erile.  Auf  «lern  Wagendach  ein 
besonderer  Kohlenkontakt,  der  vom  Wagenführer 
bei  Gewitter  geschlossen  wird  und  etwa  20  cm  in 
das  Wasser  des  Troges  eintaucht.  Wenn  die  elek- 
trische Entladung  eine  Spannung  von  5c»  Volt  und 
eine  Stromstärke  von  1,5  Amp.  übersteigt,  wird  der 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Elektroden  überbrückt. 
Wassermenge  ausreichend,  um  1,5  Amp.  15  Min. 
durchzulasscn,  ohne  zum  Sieden  zu  kommen.  Kosten 
für  Einbau  in  225  Wagen  Frs.  10405,  1904  ohne 
diese  Blitzableiter  Reparaturkosten  für  Blitzschä«len 
Frs.  24380,  1905  nach  Einbau  bei  gleichen  YY’ittc- 
rungsverhältnissen  wie  im  Vorjahre  nur  Reparatur- 
kosten Frs.  10000,  1906  nur  Frs.  1900. 

7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Les  voitures  electriques.  Von  R.  de  Valbreuze. 
([.'Eclair,  electr.  26.  Jan.  1907,  S.  116  bis  1 32.)* 
Nach  einem  kurzen  Überblick  über  die  Betriebskosten 
elektrisch  betriebener  Selbstfahrzeuge , die  sich  auf 
Grund  zahlreicher  Untersuchungen  täglich  auf  Frs.  2 
für  Führung,  Reinigung  und  Schmierung,  Frs.  6 für 
Pneumatiks  und  Frs.  5,5  für  Unterhalt  und  Abschrei- 
bung «ler  Akkumulatoren  stellen,  wird  eine  Zusammen- 
stellung aller  (elektrischen  I Wagensysteme  gegeben. 

I.  Wagen  mit  mehr  als  einem  Motor. 

I.  Zwei  Motoren,  die  Vorderräder  entweder  <li- 
rekt  oder  mittels  Getriebes  antreibend : a)  Löhner- 
Porsche- Wagen:  In  jedes  «ler  beiden  Vorderräder  ist 
ein  Motor  von  1 50  bis  200  Umdr.  direkt  eingebaut. 
Zwecks  Geschwindigkeitsregelung  geteilte  Batterie, 
h)  Krieger- Wagen  : Je«les  Vorderrad  wird  durch  einen 
mit  der  Radachsc  starr  verbundenen  Compoundmotor 
mittels  Zahnradübersetzung  I : 8,3  angetrieben.  Fahr- 
schalter wird  von  Hand,  Anlasser  durch  Fußtaste 
betätigt.  c|  I lagen- Wagen : Zwei  federnd  aufgehängte 
Motoren,  deren  Erregung  stets  in  Reihe  geschaltet 
ist.  • — 2.  Zwei  Motoren,  «iie  Hinterräder  entweder 
direkt  oder  indirekt  antreibend:  a)  Mercedes- Wagen : 
Ganz  entsprechend  la,  nur  Hinterräder  statt  «ler 
Vorderräder  angetrieben,  b)  Elektromotion- Wagen: 
Die  zwei  ständig  in  Reihe  geschalteten  Motoren 
{11  130)  sind  direkt  je  in  ein  Hinterrad  eingebaut. 

Batterie  von  80  Volt  stets  ungeteilt.  Geschwindigkeits- 
regelung wird  allein  durch  Änderung  des  Kraftflusses 
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erreicht , indem  die  zehn  Magnetpole  gruppenweise 
erregt  werden,  c)  Gallia-,  d)  Scheele • Wagen : Je  i 
zwei  Motoren,  bei  c)  federnd,  bei  d)  starr  montiert, 
treiben  die  Hinterradachsc  mittels  Zahnradgetriebes, 
übliche  Schaltung.  — 3.  Vier  Motoren:  a)  Holson- 
Wagen : Vier  in  je  ein  Kad  eingebaute  Motoren  von 
3 PS.  b)  Wagen  der  Commercial  Vehicle  Co. : IClek - j 
irischer  Omnibus  für  50  Personen  in  Detroit  (Michi- 
gan). Vier  Haupistrommotoren  von  3,5  PS.  80  Ak-  ; 
kumulatoren  von  375  Amp.-St.  — 4.  Doppelmotor: 
Milde- Wagen : ln  einem  Magnetfeld  zwei  getrennte  ! 
Anker,  jeder  ein  Hinterrad  mittels  Kette  antreibend. 

11.  Wagen  mit  einem  Motor. 

1 . Ein  Motor,  die  Vorderräder  antreibend : , 
a)  Janteaud -Wagen : Der  Motor  treibt  mittels  Diffe-  j 
rentialgetricbes  die  in  zwei  cardanischen  Gelenken 
gelagerten  Vorderradachsen  an.  Anlauf  und  Brem- 
sung mittels  von  Fuß  aus  betätigter  Widerstands- 
regulierung. b)  Klektroluxe- Wagen : Ähnlicher  An- 
trieb. Zur  Regelung  dient  hier  außer  dem  Anlasser 
nur  ein  in  weiten  Grenzen  veränderlicher  Widerstand 
im  Erregerkreis,  c)  Wagen  der  Societe  Frangaisc 
des  Electromobiles : Der  Motor  ist  vertikal  vorn  vor 
dem  Führersitz  angeordnet.  Winkclgctriebe.  — 2.  Ein 
Motor,  der  mittels  cardanisch  gelagerter  Eängswelle 
und  Winkelgetriebes  die  Differcntial-1  lintcrradachsen 
antreibt:  a)  Wagen  der  letztgenannten  Gesellschaft: 
Der  vorn  liegende  Motor  (Kettenübersetzung  auf  die 
Welle)  hat  einen  Anker  mit  zwei  getrennten , je  zu 
einem  Kollektor  geführten  Wicklungen.  Die  Erreger- 
wicklung besteht  aus  zwei  getrennt  zum  Fahrschalter 
geführten  Abteilungen,  b)  Galietle-,  c)  Janteaud-, 
d)  Garcin-Rcnault- Wagen : Ähnlich  dem  vorhergehen- 
den, doch  sitzt  der  Motor  direkt  auf  der  Längswelle. 
— 3.  a)  Jenatzy-,  b)  Janteaud-,  c)  L'lvquipage  Klee- 
trique- Wagen:  Antrieb  der  Hinterradachse  mittels 
Kette  von  dem  fest  am  Wagengestell  montierten 
Motor.  — 4.  a)  The  Electromile-,  b)  Columbia-, 
c)  Vedrine-,  d)  Legere  Dinin- Wagen:  Der  mit  der 
Hinterradachse  fest  verbundene  Motor  treibt  die 
Hinterräder  mittels  einfachen  oder  doppelten  Ge- 
triebes an.  Ein  vergleichender  überblick  läßt  den 
häufigen  Wegfall  der  federnden  Motoraufhängung 
und  die  Bevorzugung  des  Antriebes  mittels  car-  1 
dänisch  gelagerter  Eängswelle  als  bezeichnend  für  die 
neueren  Konstruktionen  erscheinen. 


Preise  von  M.  8 pro  t Kohle,  7,5fachcr  Verdamp- 
fung und  24stündigcr  Betriebsdauer  liegt  die  wirt- 
schaftliche Belastung  einer  Kolbendampfmaschine  bei 
1 2 5 “ 0 , einer  Dampfturbine  bei  1 45  °j0.  Hierbei  ist 
angenommen,  daß  eine  500  KW-Dampfdynamo  samt 
Hilfsmaschinen  M.  208  pro  KW,  ein  500  KW-Dampf- 
turbogenerator  M.  260  pro  KW,  eine  1 500  KW- 
Dampfdynamo  M.  1 58  pro  KW,  ein  1 500  K W- 
Turbogenerator  M.  1 50  pro  KW  kostet  und  die 
festen  Auslagen  für  die  Dampfmaschine  1 9 °/0  und 
für  die  Dampfturbine  1 7 °/t,  betragen. 

Die  Elektrotechnik  in  Japan.  (IC.  u.  M.  Wien,  18.  Nov. 
1906,  S.  939.)  Über  den  Stand  der  Elektrotechnik 
in  Japan  im  Jahre  1906  werden  folgende  statistische 
Angaben  vcrlautbar:  Was  die  Einfuhr  an  Maschinen, 
Wagen  und  elektrischen  Bedarfsartikeln  anbelangt, 
so  verteilt  sie  sich  auf  die  einzelnen  ausführenden 
Länder  wie  die  nachfolgende  Tabelle  zeigt: 


lfcmpf- 

Klcktrnchc  lxunpf  Klckm*che 

M «.■:«.  rer»  ■ÄicMncn  Xlol  erwafen 

ohne 

l.okomoiivm 

M.  XI.  M 
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XI. 

DeulM'bland 
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320  000  107  OOO  

8 1 000 

Frankreich . . . 

— 41  700  — 

46  700 

GroDbrilannien 

Sisooo  ; 160000  480000 

4 Soo  000 

Vereinigte  Stanlcn 

von  N. -Amerika 

3570000  1740000  >*oooo 

— 

übrige  I .ander 

10000  3 j 200  j S 200 

54° 

Zusammen  , . 

4J15000  4081  1100  1018200 

4 9*8  240 

Elektrische  Straßenbahnen : Es  bestehen  18  Unter- 
nehmungen mit  210  km  Betriebslänge  und  344  km 
Glcislänge.  350  km  elektrische  Bahnen  sind  im 
Bau.  Das  rollende  Material  besteht  aus  1169  Wagen, 
welche  124,5  Mill.  Fahrgäste  befördert  haben;  die 
Bruttoeinnahmen  betrugen  M.  $000000.  die  Netto- 
einnahmen  M.  3 500000.  An  Dividenden  wurden 
5-74  °/o  gezahlt  gegen  4.30°/,,  im  Jahre  1903.  Es 
gibt  aber  auch  Anlagen,  die  1 5 °j0  Dividende  zahlen. 

Telegraphenverkehr : Die  Telegraphcnlinien  halten 
eine  Länge  von  30240  km  bei  einer  Leitungslänge 
von  102000  km.  Es  wurden  2 1 '/«  Mill.  Telegramme 
befördert.  Die  Staatstelephonlinien  umfassen  29 
Städte;  sie  sind  5222  km  lang  bei  einer  Leitungs- 
länge von  726200  km;  die  Zahl  der  Gespräche  be- 
trug 148,5  Mill. 


G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Recenti  applicazioni  della  trazione  elettrlca.  Von 

Guglielmo  Rigoni.  (L'Ingegn.  Ferroviaria,  1.  Jan. 
1907.)  Wiedergabe  einer  auf  den  Eisenbahnkongreß 
in  Mailand  verlesenen  Denkschrift,  in  welcher  der 
Verfasser  unter  Hinweis  auf  die  anderwärts  mit 
Wechsel-  und  Drehstrom  gemachten  günstigen  Er- 
fahrungen die  rasche  Einführung  elektrischen  Bahn- 
betriebes in  Italien  befürwortet  und  dabei  den  finan- 
ziellen Mißerfolg  der  Vareser  Linie  nur  auf  die  verfehlte 
Anlage  (Gleichstrom  mit  dritter  Schiene)  zurUckfuhrt. 

H.  Verwaltungstechnik.  Verhältnis  zu  Behörden. 
Rechtsprechung.  Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche 

Untersuchungen.  Statistik. 

Die  Wirtschaftlichkeit  von  Oampfkraftmaschinen.  (E.  u. 

M.  Wien,  18.  Nov.  1906,  S.  938.)  Nach  einem 
Vortrag  von  Goodcnough  soll  man  die  Belastung 
von  Dampfkraftmaschinen  mit  allen  Mitteln  hoch 
halten,  so  daß  es  sich  gegebenenfalls  empfiehlt,  eher 
etwas  zu  kleine  Einheiten  vorzusehen.  Bei  einem 


Fnbriksbctridfc 

Zahl  <Jrr 
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Zahl  der 
-Kntricb«’ 
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Uüiimc 
in  1*5» 

Antrieb  durch  Dampfmaschinen 
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35S2 

. . Wasscrmomren  . 

S40 
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5801 

• » Pctroleummotoren 

222 

2S0 

1 212 

» • Elektromotoren  . 

"■ 

i;o 

3 533 

und  ! Dampfmaschinen  . . . 

b7 

615 

43  374 

J.  Allgemeines. 

Notiz  über  das  monozyklische  System.  Von  Prof.  Dr. 
Niethammer.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  3.  Jan.  1907, 
S.  1.)  Monozyklisches  System,  bestehend  aus  einer 
Hauptphase  und  einer  um  90°  verschobenen  Hilfs- 
phasc,  die  an  die  Mitte  der  Hauptphase  angeschlossen 
wird.  Messung  von  Strom,  Spannung,  Leistung  und 
cos  i[  an  einigen  Motoren,  aus  denen  die  Ungleich- 
heit der  Phasen  und  die  Einwirkung  einer  starken 
Belastung  der  Hauptphase  durch  Licht  hervorgeht. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln 
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Tafel  VII. 
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Der  erste  elektrische  Reversier- 
straßenantrieb.') 

Von  Kcgicrungsbaumcistcr  a.  I>.  Geyer,  Berlin. 

(Mit  Tafel  III,  IV,  V und  VI.) 

Seit  Mitte  vorigen  Jahres  befindet  sich  ein  elektrisch 
angetriebenes  Reversiertvalzwcrk  auf  der  Hildegardehütte 
in  regelrechtem  Betriebe,  (österreichische  Berg-  und 
Hüttenwerks  - Gesellschaft , Eisenwerk  Trzynietz , Ostcrr. 
Schlesien.) 

Diese  Ausführung,  die  erste  ihrer  Art,  erregt  in  den 
Kreisen  der  Walztechniker  das  höchste  Interesse,  zumal 
vor  der  Ausführung  manche  Zweifel  gegen  die  Möglich- 
keit einer  elektrisch  betriebenen  Reversierstraße  in  tech- 
nischer und  wirtschaftlicher  Hinsicht  laut  wurden.  Es 
dürfte  deshalb  von  Interesse  sein,  eine  Beschreibung  dieser 
Anlage  zu  geben  und  auf  die  Betriebsverhältnisse  des 
näheren  cinzugehcn. 

Nach  eingehenden  Ermittlungen  der  Hüttenverwaltung 
über  die  zu  erwartende  Wirtschaftlichkeit  der  gesamten 
Elektrisierung  der  Hütte  wurde  die  Allgemeine  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  zu  Berlin  damit  beauftragt,  die  vorhandene 
mit  Dampf  angetriebene  Reversierstraße  für  einen  elek- 
trischen Antrieb  einzurichten,  da  die  Einbeziehung  der 
dampffressenden  Reversierstraße  in  die  Zentralisierung 
auf  das  Gesamtresultat  von  bedeutendem  Einfluß  erschien. 

')  Nach  einem  in  »Stahl  und  Eisern  abgedruckten  Vertrage,  der 
auf  der  Hauptversammlung  des  Vereins  deutscher  Eisenhllltenlcutc  am 
t).  Dezember  l<)Ot>  in  Düsseldorf  gehalten  wurde. 


Zur  Berechnung  und  Konstruktion  der  unter  neu- 
artigen Verhältnissen  arbeitenden,  reversierbaren  Walz- 
werksmotoren  mußten  genaue  Daten  über  Arbeitsweise 
und  Produktion  der  vorhandenen  Dampf-Kevcrsierstreckc 
erlangt  werden.  Die  Straße  wurde  bisher  angetrieben 
durch  eine  Zwillings-Dampfmaschine  (Maschinenbauanstalt 
Wetter  a.  d.  Ruhr)  bei  6 Atm.  Admissionsspannung.  Die 
Reversierstrecke  besteht  aus  vier  Gerüsten  von  750  mm 
mittlerem  Walzendurchmesscr  und  dient  zum  Vcrwalzcn 
von  Blöcken  von  etwa  2 t Gewicht  zu  Knüppeln,  Doppel- 
T-Trägern  bis  zu  45  cm  Höhe,  Eisenbahnschienen  usw. 
Die  Hauptdimensionen  des  Blockes  sind  für  Träger 
420  X 450  X i/OO.  Zur  Festlegung  der  Abmessung 
der  Motoren  genügte  cs  nicht,  die  größten  Drehmomente 
cinwandsfrci  zu  bestimmen,  es  war  auch  erforderlich,  die 
ganze  Folge  der  bei  einem  Wal/.prozeß  vorkommeiulen 
Momente,  deren  Zeitdauer,  die  auftretenden  Bausen  genau 
festzulegen.  Diese  Daten  wurden  durch  fortlaufende  In- 
dizierungen der  Dampfarbeit  sowie  Geschwindigkeiten  des 
Zwillings  gewonnen.  Die  Tafeln  III  bis  V geben  die 
erhaltenen  Kurven  in  halbem  Maßstab  wieder. 

Die  Geschwindigkeitskurven  des  I )ampfzwillings  (Tafel 
III,  A)  zeigen  interessante  Vorgänge,  die  ohne  diese 
genaue  Aufzeichnung  kaum  in  die  Erscheinung  treten. 
Man  sieht  deutlich,  wie  der  Maschinist  in  Erwartung  des 
Blockes  die  Dampfmaschine  leer  mit  einer  Drehzahl  von 
etwa  20  in  der  Minute  umlaufen  läßt.  Die  Schwankungen 
in  der  Geschwindigkeit  infolge  der  Ungleich förtnigkeit  der 
Maschine  sind  zu  erkennen  an  den  auf  und  nieder  gehen- 
den Kurvenlinien,  ferner  zeigt  sich,  wie  im  Moment  des 
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Erfassens  des  Blockes  die  Dampfmaschine  feststcht,  bis 
das  Drehmoment  des  Kurbeltriebes  infolge  Öffnens  der 
Dampfwege  durch  die  Steuerung  stark  genug  ist,  um 
den  Block  durch  die  Walze  zu  ziehen.  Nach  Durch- 
gang des  Blockes  erkennt  man,  wie  die  entlastete  Dampf- 
maschine infolge  der  Expansion  des  in  den  Dampfräumen 
stehenden  hochgespannten  Dampfes  zu  einer  hohen  Dreh- 
zahl cmporschncllt. 

Hier  sei  gleich  bemerkt,  daß  der  elektrische 
Antrieb  nach  Ausstößen  des  Blockes,  selbst 
wenn  der  Maschinenwärter  vollen  Strom  auf  den 
Motoren  stehen  läßt,  einen  kaum  nennenswerten 
Zuwachs  seiner  Geschwindigkeit  erfährt  als  im 
Augenblick  der  vollen  Pressung.  Dies  wird  da- 
durch erklärt,  daß  die  Walzwerksmotoren  als 
Doppelschlußmotoren  mit  einer  Nebenschluß- 
wicklung  versehen  sind,  welche  Änderungen  der 
Drehzahl  zwischen  Leerlauf  und  Vollast  nur  in 


Ferner  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  umlaufenden 
Massen  der  Rcvcrsicr-Dampfmaschinc  klein  sind,  so  daß 

(diese  in  geringster  Zeit  von  der  Buhestellung  ihre  volle 
Geschwindigkeit  erreicht.  Für  den  elektrischen  Antrieb 
mit  seinen  ungleich  größeren  Massen  wurde  fcstgclegt, 
daß  derselbe  längstens  in  4 Sek.  vom  Stillstand  auf  volle 
Drehzahl  gebracht  werden  konnte. 

Die  Diagrammreihe  in  Tafel  IV  zeigt  die  von  «lern 
elektrischen  Antrieb  verlangten  Geschwin- 
digkeiten beim  Auswalzen  35  cm  hoher 
Träger.  Entsprechend  diesen  Beschleuni- 
gungen wurde  unter  Zugrundelegung  reich- 
lich geschätzter  Massen  für  die  bis  jetzt 
noch  unbekannten  Motoren  ein  Zuschlag 
gemacht  und  den  Drchmomentordinaten 
aus  dem  Dampfdiagramm  hinzugezählt. 
Auf  diese  Weise  erhält  man  das  er- 
rechnete  Diagramm  der  Drehmomente, 


Fig.  374.  L*g*plan  <J«  elektrischen  RcversientmÜenanlricUs  tiuf  der  Hildejiarilehutlc. 


beschränktem  Maße  zuläßt.  Stellt  der  Führer  noch 
während  des  Durchganges  des  Blockes,  wie  sich  das 
gehört , den  Steuerhebel  zurück , so  steht  der  elek- 
trische Antrieb  mit  dem  Moment,  wo  der  Block  aus 
den  Walzen  heraustritt.  Versäumt  er  dies,  so  kann 
er  durch  plötzliches  Zurückreißen  des  Steuerhebels  die 
Motoren  im  Momente  abbremsen,  noch  mit  dem  sekun- 
dären Vorteile,  daß  diese  Bremsarbeit  nutzbringend  zu- 
rückgewonnen  wird.  Zurückkommend  zu  den  Kurven, 
ergibt  die  Zusammenstellung  der  Geschwindigkeitsdia- 
gramme der  Dampfmaschine  mit  den  Indikatordiagrammen 
die  ganze  Reihe  der  Drehmomente  für  den  Dampfantrieb. 
Diese  schwankenden  Drehmomente  erreichen  sehr  hohe 
Werte  und  entsprechen,  auf  volle  Drehzahl  bezogen, 
Zahlen  von  etwa  «Sooo  PS. 


die  der  elektrische  Antrieb  zu  bewältigen  hat.  — 
Tafel  IV,  mittleres  Diagramm,  gibt  die  ganze  Reihe  der 
Drehmomente  in  einer  Staffel  wieder,  bei  denen  das 
ausspringende  Rechteck  die  Drehmomente  für  die  Pres- 
sung des  Materials  selbst,  die  links  oben  aufgesetzten 
kleineren  Rechtecke  die  Drehmomente  für  die  eigene 
■ Beschleunigung  der  Ankermassen,  die  rechts  unten  ange- 
fügten Rechtecke  die  Drehmomente  der  Bremsung  be- 
j deuten.  Die  Kombination  der  errechnten  Geschwindig- 
l keitsordinaten  (Tafel  IV  unten)  mit  diesen  errechnten 
; Drehmomenten  ergibt  die  von  dem  elektrischen  Antrieb 
| zu  leistende  Arbeit  in  kgm.  Während  die  Drehmomente 
: anfangs  hoch  ausfallcn,  werden  die  Arbeitsdiagramme 
für  die  ersten  Stiche  kleiner,  folgend  aus  der  Kürze  der 
I Zeit,  für  welche  die  Drehmomente  aufgewendet  werden 
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müssen,  und  der  verhältnismäßig  geringen  Geschwindig- 
keit des  Antriebes  bei  den  ersten  Stichen.  Kin  Blick 
auf  diese  Diagrammreihe  zeigt  einen  periodischen  Wechsel 
ungeheurer  Beanspruchungen  und  dazwischen  liegender 
Ruhepausen.  Das  Spiel  wiederholt  sich  für  ein  bestimmtes 
Walzprogramm  jedesmal  fast  ohne  Abweichung,  gibt  je- 
doch ein  verschobenes  Bild  je  nach  dem  Fertigprofil, 
welches  zurzeit  ausgcwalzt  wird.  (Vgl.  Tafel  V.) 

Wollte  man  einen  derartig  schwankenden  Betrieb 
unmittelbar  aus  dem  Netz  eines  elektrischen  Hüttenkraft- 
werkes speisen,  so  wurde  man  zu  unangenehmen  Ver- 
hältnissen gelangen.  Es  wäre  nämlich,  allein  um  die  Re- 
vcrsierstreckc  elektrisch  betreiben  zu  können,  je  nach  Art 
der  Strecke  erforderlich,  8000  bis  10000  FS  an  Kraft- 
maschinen im  Kraftwerk  vorzuhalten.  Außerdem  müßten 
Stromleitungcn  und  Apparate  im  gleichen  Verhältnis  dimen- 
sioniert sein.  Kin  Ausgleichmittel,  welches  die  Schwan- 
kungen auf  ein  mittleres,  möglichst  konstantes  Maß  ver- 
mindert, ist  daher  unerläßlich.  Weiterhin  ist  es  mit  den 
heutigen  Mitteln  nicht  angängig,  so  gewaltige  Arbeitsmengen 
aus  einem  Netz  konstanter  Spannung  zu  schalten;  wäre  der 
Bau  der  hierzu  notwendigen  Kontrollapparatc  konstniktiv 
möglich,  so  ist  deren  Handhabung  in  exakter  Weise,  wie 
sie  der  Walzwerksbetrieb  erfordert,  kaum  durchzuführen. 
Schließlich  ist  bei  der  Regulierung  derartiger  Energien  mit 
Strenge  darauf  zu  sehen,  daß  Verluste  durch  Abdrosscln 
der  Spannung  vermieden  werden.  Sämtliche  gefor- 
derten Bedingungen  erfüllt  die  unter  dem  Namen  »System 
Ilgncr«  beliebt  gewordene  Anordnung  von  Schwung- 
radumforincrn,  welche  durch  die  Veröffentlichung1)  über 
die  Hauptschacht- Fördermaschinen  zur  Genüge  bekannt 
ist.  Die  von  llgner  benutzte  Leonardschaltung  existiert 
länger  als  ein  Jahrzehnt  und  ist  vielfach  praktisch  ver- 
wendet. Die  Eigentümlichkeit  dieser  Schaltung  besteht 
darin,  daß  ein  zum  Betrieb  einer  Arbeitsmaschine  dienen- 
der Elektromotor  eine  eigene  Dynamomaschine,  die  sog. 
Anlaßmaschine,  erhält,  welche  für  den  Stillstand  des 
Motors  unerregt,  also  unbelastet  in  Bewegung  erhalten 
wird,  während  der  Kollektor  dieser  Anlaßdynamo  mit 
dem  Kollektor  des  Motors  untrennbar  durch  Leitungen 
verbunden  ist.  Soll  der  Motor  in  Drehung  versetzt  wer- 
den, so  ist  cs  nur  nötig,  die  Anlaßmaschine  von  außen 
zu  erregen.  Das  hierbei  entstehende  magnetische  Feld 
induziert  in  dem  bisher  leer  laufenden  Anker  der  Anlaß- 
maschinc  eine  elektromotorische  Spannung,  und  der  in- 
folgedessen dem  Anker  des  Motors  zufließende  Strom 
bringt  diesen  in  Bewegung.  Mit  der  Stärke  der  der 
Anlaßdynamo  zugeführten  Erregung  wächst  und  fällt  die 
an  den  Klemmen  des  Motors  erscheinende  Spannung  und 
damit  seine  Drehzahl,  anderseits  bedingt  die  Umkehrung 
der  Erregung  der  Anlaßmaschine  die  Umkehrung  der 
Drehrichtung  des  Elektromotors.  Da  weiter  die  für  die 
Erregung  einer  Dynamomaschine  aufzuwendende  Arbeit 
bekanntlich  nur  Prozentteile  der  Dynamoleistung  beträgt, 
so  sind  die  zu  steuernden  Arbeitsmengen  gering.  Hieraus 
folgt,  daß  der  Stcucrapparat  selbst  nur  für  geringe  Strom- 
stärken zu  konstruieren  und  deshalb  äußerst  leicht  zu 
handhaben  ist.  Ferner  folgt,  daß  beim  Anlassen  und 
Regulieren  zwischen  Stillstand  und  voller  Leistung  des 
Motors  Verluste  nicht  auftreten,  da  nur  die  jeweilig  be- 
nötigte Spannung  und  demzufolge  Energie  durch  die 
Erregung  der  Anlaßmaschine  erzeugt  wird.  In  dem  hier 
wiedergegebenen  Schema  (Fig.  374)  ist  der  wirklichen 
Ausführung  entsprechend  tlie  Anlaßmaschine  geteilt  dar- 
gestellt;  die  beiden  Hälften  sind  symmetrisch  zu  einem 
Drehstrommotor  (3000  Volt)  angeordnet,  der  die  beiden 
Anlaßmaschinen  betreibt.  Zur  Bewältigung  des  ange- 

*) Stahl  und  Eisen  1903.  Nr.  13,  S.  769. 


strebten  Ausgleiches  der  Arbeitsschwankungen  dienen 
zwei  Stahlgußschwungräder  von  je  2(5  t Schwunggewicht 
und  80  m Umfangsgeschwindigkeit  in  der  Sekunde,  ent- 
sprechend einer  Drehzahl  des  Umformers  von  375  in  der 
Minute.  Die  Bedeutung  der  Schwungräder  ist  bekannt; 


Fig.  375-  AnUß widerstand  und  automatischer  Sclilupfreglrr  de* 
Ilgner-Umformen. 


sollen  Schwungmassen  zur  Abgabe  von  Arbeit  heran- 
gezogen werden,  so  ist  Bedingung,  daß  die  Antriebs- 
maschine, welche  durch  das  Schwungrad  unterstützt  wer- 
den soll  (in  diesem  Falle  der  Drehstrommotor  des  Um- 
formers) mit  steigender  Belastung  in  ihrer  Drehzahl 
nachläßt.  Daraus  erhellt  sofort,  daß  z.  B.  ein  Gleich- 
strommotor mit  Nebenschlußwicklung  einem  mit  ihm  ge- 
kuppcltcn  Schwungrade  niemals  Gelegenheit  geben  würde, 
sich  an  der  Arbeit  etwa  zum  Betriebe  eines  Walzwerkes 
zu  beteiligen.  Das  gleiche  gilt  von  einem  Drehstrom- 
motor mit  Kurzschlußwicklung,  der  zwischen  Leerlauf 
und  Vollast  nur  einen  ganz  geringen  Schlupf  von  etwa 
2 ,;2°/0  aufweist.  Der  Motor  muß  vielmehr  die  Eigen- 
schaft besitzen,  beträchtlich  zu  schlüpfen;  man  erreicht 
dies  bei  Gleichstrom  durch  entsprechende  Compoundie- 
rung des  Fehles,  bei  Drehstrom  durch  Einbau  eines 
Widerstandes  in  den  Rotor.  Wirt!  jedoch  eine  bestimmte 
Gesetzmäßigkeit  dieses  Schlupfes  angestrebt,  so  bedarf 
es  einer  besonderen  Einrichtung,  welche  Schwungrad  und 
Antriebsmotor  in  eine  gewisse  Abhängigkeit  voneinander 
bringt.  Die  A.  E.  G.  bedient  sich  für  diese  Schlupf- 
rcgclung  der  Flüssigkeitswiderstände  (Fig.  375)  und  stellt 
einen  gewünschten  Schlupf  dadurch  her,  daß  sic  Tauch- 
bleche  in  einem  Behälter  mit  leicht  angesäuertem  Wasser 
um  eine  Mittelstellung  zum  Senken  oder  Heben  bringt. 
Diese  Bewegung  der  Widerstandsblcchc  geschieht  nun  nicht 
von  Hand,  sondern  durch  einen  kleinen  Hilfsmotor,  dessen 
Anker  sich  nur  um  einige  Grade  um  seine  Mittellagc  hin 
und  her  dreht,  entsprechend  dem  Hub,  welchen  man  für 
die  Widerstandsbleche  beabsichtigt.  Der  Anker  des 
kleinen  Motors  trägt  zu  diesem  Zwecke  einen  Balancier, 
an  dessen  einem  Ende  die  Widerstandsbleche,  an  dessen 
anderem  Ende  ausbalancierende  Gegengewichte  angebracht 
sind.  Der  Hilfsmotor  selbst  ist  vom  Gehäusestrom  des 
Antriebsmotors  des  Umformers  durchströmt.  Auf  diese 
Weise  wirken  an  der  Rotorachse  drei  Drehmomente,  her- 
riihrend  von  den  Elektroden,  den  Gegengewichten  und 
dem  Drehmoment  des  Hilfsmotors.  Beim  mittleren  für 
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zahl  (375)  beansprucht  bei 
etwa  500 — 800  KW  Ener- 
gieaufnahme des  Dreh- 
strommotors etwa  8 Min., 
bei  Zulassung  einer  h< iheren 
Energieaufnahme  ent- 
sprechend weniger  Zeit. 
Die  l.eerlaufsarbeil  des 
Schwungradumformers  be- 
trägt 120  KW.  Diebeiden 
Anlaßinaschinen  arbeiten 
in  Keilte  und  geben  zu- 
sammen bei  voller  Er- 
regung iooo  Volt.  Die 
Dynamomaschinen  sind 
mit  einer  Kompensations- 
wicklung System  Dtiri  ver- 
sehen zu  dem  Zwecke, 
die  störenden  Ankcrriick- 
wirkungen  zu  vermeiden 
und  funkenfreien  Gang 
der  Kollektoren  bei  neu- 
traler Bürstenstellung  auch 
für  Kommutierung  der 
vollen  Stromstärke  bei 
Spannung  Null  zu  erzielen. 
Die  Anlaßdynamomaschi- 
nen  sind  für  eine  Dauer- 
Fi};.  376.  Ansicht  de-  elektrischen  Kcversicntreekenanlrieba.  leistllllg,  entsprechend  den 

(Im  llintergiuud  der  Ilgner-Umformer,  links  VerteilungsschallanUgc,  vorn  Krrcgenimformer.)  Normalien,  von  I jOO  KW 

und  einer  Maximalleistung 

das  Walzwerk  erforderlichen  Nctzstrom  sind  diese  drei 
Momente  im  Gleichgewicht.  Wächst  der  dem  Antriebs- 
motor zufließende  Netzstrom  an,  so  wächst  das  Dreh- 
moment des  Hilfsmotors  quadratisch  mit  dieser  Ände- 
rung und  stört  das  Gleichgewicht  der  genannten  drei 
Drehmomente,  wodurch  die  Widerstandsbleche  gehoben, 
der  Schlupf  des  Umformermotors  vergrößert  und  das 
Schwungrad  zur  Abgabe  von  Arbeit  gezwungen  wird, 
bis  das  Gleichgewicht  der  drei  Drehmomente  wieder  her- 
beigeführt ist.  Durch  Veränderung  der  Gegengewichte 
an  dem  Balancier  kann  eine  gewünschte  mittlere,  aus 
dem  Netz  zu  entnehmende  Arbeit  eingestellt  werden. 

Die  Wirkungsweise  dieses  Schlupfrcglers  ist  eine  augen- 
blickliche, da  Relais  und  sonstige  Zwischenglieder,  welche 
das  Eingreifen  verzögern  könnten,  nicht  vorhanden  sind. 

Der  Gesamteffekt  des  durch  den  .Schlupfregler 
beeinflußten  Schwungumformers  ist  der,  daß 
die  bis  IOOOO  PS  auftretenden  Maximalbcan- 
sprtichungcn  des  Walzwerkes  auf  den  zehnten 
Teil,  d.  h.  etwa  IOOO  PS  kontinuierliche  Ent- 
nahme aus  dem  Netz  vermindert  werden.  Der 
Schlupf  des  Umformers  bewegt  sich  zwischen  375  und 
320  l’indr.  Bei  kälteren  Blöcken  sinkt  die  Drehzahl  kurz- 
zeitig bis  auf  300  l'mdr.  herunter. 

Der  mechanische  Aufbau  der  Anlage  ist  in  Eig.  374 
schematisch  und  in  Eig.  376  im  Bild  dargestellt.  Die 
I-Agerung  des  Umformers  ist  so  unterteilt,  daß  jedes 
Wellenstück  stets  nur  in  zwei  Lagern  liegt,  während  nach- 
giebige Kuppelungen  (Polysiusl  zu  beiden  Seiten  des  Dreh- 
strommotors die  Arbeit  an  die  Schwungradwcllcn  über- 
tragen. Die  Lager  sind  gewöhnliche  Gleitlager  mit  Öl- 
druckschmierung. Die  Lagergehäuse  des  Umformers  sind 
wassergekühlt;  ein  hierfür  vorgesehener  Hochbehälter 
wird  im  Bedarfsfälle  durch  eine  elektrisch  betriebene 
Kreiselpumpe  ersetzt.  Die  Kränze  der  Schwungräder 
sind  zwecks  genauester  Auswuchtung  und  Minderung  der 
Luftreibung  nach  der  Montage  überschliffen.  — Der  -An- 
lauf des  Umformers  von  Stillstand  bis  auf  volle  Dreh- 


von  4300  KW  bei  500  Volt  gebaut.  Der  Maximal- 
automat ist  so  eingestellt,  daß  er  bei  9000  KW  aus- 
schaltet. Zur  Erregung  der  Anlaßmaschinen  und  der 
Reversiermotoren  ist  ein  besonderer  kleiner  Drehstrom- 
Gleichstroimunforiucr  vorgesehen.  Dieser  Umformer  be- 
sitzt zwei  Glcichstromdynamos,  und  zwar  dient  die  eine 
zur  Erregung  der  Ncbcnschlußwicklungcn  der  Dynamos 
und  Motoren,  die  andere  dagegen  speist  besondere  Com- 
poundierungswindungen, um  bei  plötzlichen  starken  Bc- 
lastungsschwankungcn  das  Feld  der  Reversiermotoren  zu 
verstärken  und  einen  Drchzahlahfall  hervorzubringen,  mit 
dem  Zweck,  daß  bei  kurzen,  übermäßigen  Überlastungen 
der  Strom  innerhalb  des  Ausschaltungsbereiches  des 
Maximalautomaten  bleibt.  Das  Anlassen  und  Reversieren 
des  Walzwerksantriebes  geschieht  mit  einem  einzigen 
Hebel.  Der  Steuerapparat  (big.  377)  ist,  der  Leonard- 
schaltung entsprechend,  bekanntlich  ein  einfacher  Neben- 


Fig.  377.  Stcuerapparnt  <lc»  Kevcr»icr*!rcckenantricbs. 
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schiußrcgulator,  selbstverständlich  hier  in  besonderer, 

(ur  den  Rcvcrsicrbctricb  durchgeführter  Konstruktion. 

Wie  aus  l-'ig.  374  ersichtlich,  ist  die  Leistung  des 
Walzwerksmotors  gedreiteilt,  der  Antrieb  also  als 
Drilling  ausgeführt,  und  zwar  lediglich  in  der  Ab- 
sicht, das  GD*  der  Anker  niedrig  zu  halten.  Das- 
selbe beträgt  180000  kgm2. 

Bei  den  zurzeit  in  Ausführung  begriffenen  beiden 
Reversierstrecken  für  die  österr.-  ungarische  Staats- 
eiscnbahngesellschaft  auf  dem  Hüttenwerke  Rcsicza 
wurde  die  Motorleistung  nur  in  zwei  Anker  zerlegt, 
deren  Durchmesser  etwas  größere  Dimensionen  an- 
nehmen. Ebenso  werden  für  das  in  Fertigstellung 
begriffene  Rcvcrsicrwaizwerk  der  Rombacher  Hütte  mit 
einer  Leistung  von  1 5 000  FS  auch  nur  zwei  Anker 
verwendet,  während  eine  fünfte  elektrische  Reversier- 
straße für  die  I lüstener  Gewerkschaft  die  motorische 
Leistung  von  7 >00  FS  in  einem  einzigen  Anker  be- 
wältigt. 

Die  drei  Anker  sind  elektrisch  hintereinander  ge- 
schaltet, in  ihrer  Wirkung  sind  sie  jedoch  als  ein 
Anker  zu  betrachten.  Jeder  Anker  sitzt  zwecks  be- 
quemer Montage  auf  einem  Wcllcnstück,  welches  mit 
der  Nachbarwcllc  durch  Kuppelungen  fest  verflanscht 
ist.  Die  drei  Motoren  selbst  sind  auf  einer  gemein- 
samen Grundplatte  aufgebaut. 

Die  Kammwalzen  (Fig.  378),  geliefert  von  der 
Duisburger  Maschinenbau- A.-G.  vorm.  Bechern  & Keet- 
man,  sind  aus  Siemens- Martin -Spezials tahl  massiv  ge- 
schmiedet und  mit  zwei  Kränzen  gefräster  Zähne  ver- 
sehen, die  um  eine  halbe  Zahnteilung  gegeneinander 
versetzt  sind  und  durch  umlaufendes  Ol  reichlich  ge- 
schmiert werden.  Infolge  der  kleinen  Zahnteilung  und 
des  dichten  Ganges  der  Zähne  zeichnet  sich  der  Be- 
trieb der  Kammwalzen  durch  gleichmäßige  und  ge- 
räuschlose Gangart  aus. 

Der  Strom  wird  «len  Motoren  von  einem  Kraft- 
werk zugeführt,  «las  lediglich  mit  Dampfturbinen  aus- 
gerüstet ist.  Die  Gesamtleistung  derselben  beträgt 
5000  KW;  sic  besteht  aus  einer  3000  KW-Turbo- 
dynamo  der  Ersten  Brünner  Maschinenfabrik  un«l 
zwei  Turbodynamos  «1er  A.  E.  G.  von  je  1230  KW 
Leistung.  Die  drei  Maschinen  arbeiten  anstandslos  pa- 
rallel. Die  Wahl  von  Dampfturbinen  war  dadurch  be- 
gründet, daß  eine  vorhandene  Kesselbatterie  für  die  Er- 
zeugung des  Dampfes  ausreichtc,  «laß  nur  geringer  Raum 
für  das  Kraftwerk  zur  Verfügung  stand  und  daß  auch 
bei  geringen  Belastungen  «lic  Dampfturbine  eine  hohe 
Auswertung  der  Wärme  gewährleistet. 

Fig.  379  gibt  ein  Bit«!  des  Kraftwerkes. 

Bei  dem  Betrieb  zeigte  es  sich,  daß  die  Motoren  in 
vollkommener  Weise  der  ihnen  gestellten  Aufgabe  ge- 
wachsen waren.  Wie  oben  erwähnt,  sollte  der  Antrieb 
in  4 Sek.  seine  volle  Drehzahl  von  1 10  Umdr.  erreichen. 
Es  war  aber  möglich,  denselben  in  2 bis  2*/2  Sek.  von 
Null  auf  HO  Umdr.  zu  beschleunigen,  ohne  die  crrcch- 
ncte  Stromstärke  zu  überschreiten.  Ferner  konnte  die 
Drehzahl  bis  140  und  mehr  erhöht  werden,  ein  Vorgang, 
der  für  die  letzten  Stiche  vielfach  verlangt  wird.  (Vgl. 
Tafel  VI.) 

Zum  Auswalzen  von  Knüppeln  vom  rohen  Block 
bis  zum  Fertigkaliber  werden  15  Stiche,  beim  Walzen 
von  45  cm -Trägern  25  Stiche  gebraucht.  Die  Arbeits- 
schwankungen, «lic  hierbei  an  den  YValzmotorcn  zwischen 
Null  und  4000  FS  auftrelen,  betragen  für  den  Dreh- 
strommotor d«:s  Umformers  etwa  nur  50  KW  nach 
oben  und  50  KW  nach  unten,  ein  Unterschied,  «1er  für 
das  Kraftwerk  von  5000  KW  Leistung  ganz  ohne  Belang 


Fig.  37S.  (»eölTnclei  Kamimvalxcngertist  der  RcverMcritrccke. 

ist.  Es  bedeutet  dies  eine  Schwankung  von  2 °/0.  Die 
größten  Schwankungen  treten  beim  Auswalzen  von  45  cm* 
Doppel- T-Trägern  auf.  Die  von  den  Anlaßmaschinen 
gefor«lerte  Arbeit  beträgt  max.  4500  KW,  wobei  das 
Kraftwerk  «lurch  den  Umformer  nur  Schwankungen  von 
_+  200  KW  zu  fühlen  bekommt.  Der  Arbcitsausglcich 
«lurch  den  Schwungradumformer  ist  also  vollkommen 
zu  nennen,  und  der  Ausgleich  ist  um  so  besser,  je 
flotter  gewalzt  wird.  Beim  Betrieb  ergab  sich,  daß 
das  Rcvcrsicrwaizwerk  der  angenehmste  Stromabnehmer 
für  das  elektrische  Netz  ist  und  seine  Stromentnahme 
im  Vergleich  zu  Schwankungen , «lie  durch  andere  Be- 
triebe im  Netz  hervorgerufen  werden,  ganz  zu  vernach- 
lässigen ist. 

Zum  Schluß  sei  noch  einiges  über  die  wirtschaft- 
liche Seite  des  elektrischen  Reversierantriebes  erwähnt. 
Dieser  kann  natürlich  nur  da  vorteilhaft  sein,  wo  <?s  gilt, 
sämtliche  oder  die  meisten  Kraftstellen  in  einen  Funkt 
in  einem  Kraftwerk  zu  vereinen.  Für  sich  allein  eine 
Reversierstrecke  elektrisch  zu  betreiben,  wäre  ein  Unding 
hinsichtlich  der  Wirtschaftlichkeit.  Berücksichtigt  man 
das  allgemeine  Bestreben . «lic  Abfallgase  der  Hochöfen 
stets  vorteilhafter  auszunutzen,  wozu  «lie  Gasmotoren- 
technik und  die  Dampfturbine  vollkommene  Lösung 
bieten , so  ist  es  wohl  zu  verstehen , wenn  man  «lern 
Reversierwalzwerk  die  hohe  Wärmeökonomie  und  alle 
«lie  Vorteile  zugute  kommen  lassen  will,  die  «lie  zeit- 
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sondere  Information  und 
Einübung  aufgenommen 
worden , ohne  daß  sich 
irgendeine  Schwierigkeit 
oder  Unstimmigkeit  im 
Betriebe  herausgcstellt 
tiatle.  Neuerdings  werden 
u.  a.  Eisenbahnschienen 
von  35  kg  Gewicht  für 
das  laufende  Meter  und 
70  kg  Festigkeit  aus  1 ,8  t- 
Blöcken  in  21  Stichen  zu 
einer  Länge  von  5°  ,n 
ausgcwalzt.  Der  Arbeits- 
bedarf, welcher  dem  elek- 
trischen Kraftwerke  ent- 
nommen wird,  bleibt  beim 
Blocken  unter  20  K\V-Std. 
für  die  Tonne  ausgewalzten 
Materials;  beim  Herstellen 
von  Knüppeln,  Trägern, 
Eisenbahnschienen  usw. 
liegt  der  Verbrauch  inner- 
halb 25 — fio  KVV-Std.  für 
die  Tonne  Fertigware,  her- 
gestellt  aus  dem  Roh- 
block. 


Fig.  37‘j.  Krallwerk  auf  der  HildegardchQttc  in  Tftynietz. 


tralisierte  Krafterzeugung  anerkanntermaßen  mit  sich 
bringt. 

Für  Umbauten  veralteter  Dampfantriebe  wird  sicher- 
lich die  Frage  ernst  erörtert  werden,  ob  die  Anwendung 
des  elektrischen  Antriebes  für  die  Reversierst  recke  nicht 
vorteilhafter  ist,  um  so  mehr,  als  die  zusätzliche  Leistung 
des  elektrischen  Kraftwerkes,  wie  oben  gezeigt,  dank  tles 
vollkommenen  Ausgleiches  gar  nicht  so  bedeutend  ist. 
Auf  der  anderen  Seite  ist  nicht  zu  übersehen , daß  die 
angestrebten  Verfeinerungen  der  Reversier- Dampfmaschinen 
die  Anlagekosten  höher  und  höher  treiben,  zumal  Com- 
pound- bzw.  Tandemanordnungen  weitere  nicht  zti  unter- 
schätzende Ausgaben  für  Raum,  Fundamente  und  Bau- 
lichkeiten nach  sich  ziehen,  und  außerdem  die  Compound- 
wirkung die  Anwendung  von  Kondensationen  wünschens- 
wert erscheinen  läßt.  Moderne  Dampfmaschinen  erfordern 
weiterhin  zur  Nutzung  der  in  Aussicht  genommenen 
Ökonomie  moderne  Kesselüberhitzcr-  und  Ekonomiscr- 
anlagen , die  in  der  Nähe  des  Walzwerkes  schwierig 
unterzubringen  und  lästig  zu  betreiben  sind.  Der  Ent- 
schluß, die  Kessel  zu  erneuern,  wird  hier  und  da  allein 
Veranlassung  werden  können,  mit  dem  Alten  zu  brechen 
und  Feuerungsanlagen  zentral  anzuordnen  oder  einem  vor- 
handenen Kraftwerke  mit  Gasmotoren  den  Betrieb  der 
nunmehr  elektrisch  auszurüstenden  Reversierstraße  zu 
überlassen.  Das  Studium  der  Dampfmaschinenkonstruk- 
teure ist  noch  nicht  abgeschlossen.  Die  Verfeinerungen 
bedeuten  eine  stetige  Komplikation  des  Apparates.  All 
diesem  gegenüber  fallt  dem  Beobachter  der  elektrischen 
Revcrsierstrecke  die  Einfachheit  ries  Aufbaues  des  elek- 
trischen Antriebes  und  seiner  Bedienung  auf.  Man  er- 
staunt über  die  Ruhe,  die  Gleichmäßigkeit  der  Kraft  - 
cntwicklung,  die  unabhängig  von  den  wechselnden  Wir- 
kungen eines  Kurbeltriebes  ist . über  dies  Fehlen  jeg- 
licher Stöße  in  Kuppelungen  und  Walzen,  so  «laß  Brüche 
dieser  und  Ausschuß  von  Walzblöcken  vollständig  fort- 
zufallen scheinen.  So  ist  seit  dem  27.  Juli  1906,  dem 
Tage  der  ersten  Inbetriebsetzung.  «1er  volle  Walzbetrieb 
sofort  durch  den  alten  Dampfmaschinisten  ohne  be- 


Elektrischer  Betrieb  der  schwedischen 
Staatseisenbahnen. 

Von  Robert  Dahlander,  Chefingenieur.  Stockholm. 

(Mit  Tafel  VII.) 

Nach  Abwicklung  der  eingehenden  Vorversuche,  über 
tlie  in  Heft  5 und  6 der  Elektr.  Bahnen  und  Betriebe 
1906  berichtet  wurile,  ist  auf  «1er  7 km  langen  Versuchs- 
strecke Järfva — Stockholm  «ler  schwctlischen  Staatsbahnen 
(vgl.  Fig.  81  daselbst | «ler  regelmäßige  Personenverkehr 
mittels  elektrischer  Züge  am  23.  Februar  «1.  J.  aufge- 
nommen worden.  Wegen  «ler  provisorischen  Art  «les 
Kraftwerkes  wirtl  sich  jedoch  «liescr  Verkehr  voraus- 
sichtlich nur  ziemlich  kurze  Zeit  fortsetzen,  bis  tlie  ge- 
wünschten Erfahrungen  dadurch  erreicht  worden  sind. 

Die  elektrischen  Betriebsmittel  in  diesem  Verkehr 
sind  die  folgenden:  Ein  Personenzug  bestellt  aus  zwei 
Motorwagen,  jeder  mit  zwei  120  PS  A.  E.  G.-Rcpulsions- 
motoren  W IC  5 1 V,  und  zwei  anderen  Drehgestell  wagen 
mit  einem  Gesamtzugsgewicht  von  144  t bei  höchstens 
50  km  Geschwindigkeit  ohne  Last  und  etwa  ißo  t be- 
setzt; pro  Motor  sin«l  also  40  t zu  ziehen.  Ein  Motor- 
wagen ist  auch  imstande,  «len  ganzen  Zug  zu  ziehen, 
wobei  auf  einen  Motor  80  t kommen.  Der  zweite  Per- 
sonenzug besteht  aus  einer  Lokomotive  von  22, f>  t mit 
zwei  1 50  PS-Serienmotorcn  von  der  Wcstinghousc-Gesell- 
schaft.  Diese  Lokomotive  zieht  sieben  Wagen  mit  einem 
Gesamtgewicht  unbcladcn  ohne  Lokomotive  von  93  t.  Der 
Zug.  beladen  mit  Lokomotive,  wiegt  also  etwa  130  t, 
pro  Motor  sind  also  etwa  6 5 t bei  höchstens  50  km  zu 
ziehen. 

Neuerdings  ist  noch  auf  einem  Teil  der  Strecke, 
nämlich  zwischen  Stockholm  und  Tomtcboda , die  Kon- 
taktleitung nach  dem  bekannten  System  C lerlikon  probe- 
weise ausgeführt  worden.  Die  verschiedenen  Anortl- 
nungen  tlieser  Leitung  auf  «ler  freien  Strecke  (Fig.  380), 
beim  Übergang  von  freier  Strecke  zu  einer  Lbilerfüllrung 
(Fig.  381  und  382)  sowie  Fig.  383  (Kontakt  von  unten) 
geben  ein  Bild  von  der  Bewegung  «les  Stromabnehmers. 
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Kig.  382.  Versuch  »strecke  der  schwedischen  Staatsbahnen.  Stromabnchmcrstcllung  vor  Fig.  3S3.  Vcrsuchsstrvckc  der  schwedischen  Staatsbahnen.  Strornzut’Uhrung  durch 

einer  Unterfahrung.  Kontakt  des»  Stromabnehmer*  von  unten. 
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Fig.  I-agcplan  <lcr  projektierten  Kraftwerke  für  den  elektrischen 

Betrieb  der  schwedischen  Staatsbahnen. 


Da  auf  den  übrigen  Strecken  mit  gewöhnlicher  Bügel- 
leitung gefahren  wird,  so  ist  die  Lokomotive  auch  noch 
mit  zwei  gewöhnlichen  Biigclstromabnchmern  ausgerüstet 
(Fig.  382).  Auf  der  Strecke  Tomtcboda — Vartan  zieht 
die  dreiachsige  Lokomotive,  die  von  den  Siemens- 
Schuckert werken  geliefert  wurde,  Güterzüge  mit  einem 
Gewicht  von  höchstens  450  t:  pro  Motor  sind  also  150  t 
bei  etwa  20  km  Geschwindigkeit  zu  ziehen. 

Die  sonstigen  Einrichtungen  der  Versuchsbahn  sind 
im  übrigen  dieselben  geblieben,  wie  sic  in  * Elektrische 
Bahnen  und  Betriebe«,  Februar  1906,  Heft  5 und  6,  und 
im  August  1906,  Heft  22,  beschrieben  sind. 

Inzwischen  hat  auch  die  schwedische  Regierung  in 
den  letzten  Monaten  gemäß  den  Vorschlägen  der  Staats- 
bahnvcrwaltung  drei  Wasserfalle  im  südlichen  Schweden 
angekauft,  die  zum  elektrischen  Betriebe  der  Staatsbahnen 
vorgesehen  sind.  Die  Fälle  sind  die  folgenden:  Im  Mo- 
talaflussc  mit  einem  Gefälle  von  27  m und  einer  Leistung 
von  rd.  9000  PS  an  den  Turbincnwellen ; im  LaganfUissc 
mit  25  tn  und  12000  FS;  im  Järleflusse  mit  36  m und 
3600  FS. 

Sämtliche  Fälle  haben  natürliche  Wasserbehälter,  und 
es  ist  somit  durch  Aufspeicherung  zur  Zeit  geringer  Be- 
lastung die  Möglichkeit  geboten,  eine  bedeutend  größere 
Leistung  als  die  obengenannte  mittlere  Leistung  bei  Be- 
darf zu  entwickeln.  Mit  Rücksicht  auf  die  stark  schwan- 
kenden Belastungen  des  Eisenbahnbetriebes  ist  diese 
Möglichkeit  natürlich  sehr  wertvoll.  Denn  wenn  die  Fälle 
für  wenigstens  das  Doppelte  der  mittleren  Leistung  vor- 


aussichtlich ausgebaut  werden . so  können  ohne 
weiteres  Belastungsstöße  von  50000  l’S  aufgenom- 
men werden. 

Außer  diesen  besitzt  der  Staat  auch  schon 
zwei  mächtige  Wasserfälle  im  südlichen  Lande  bei 
Trollhättan  und  Elfkarleby,  und  somit  ist  nach 
Ankauf  der  neuen  Wasserkräfte  genügende  Arbeit 
zum  Betriebe  der  Staatsbahnen  in  der  südlichen 
Hälfte  des  Landes  vorhanden. 

Um  über  diesen  Betrieb  eine  deutliche  Über- 
sicht zu  geben,  hielt  der  Verfasser  auf  der  Jahres- 
versammlung des  schwedischen  Ingenieurvereins  im 
März  d.  J.  einen  Vortrag,  in  dem  er  einen  Entwurf 
zur  Elektrisierung  der  Staatsbahnen  im  südlichen 
Schweden  mit  einer  Bahnlänge  von  2086  km  ent- 
sprechend beifolgendem  Lageplan  (Fig.  384)  darlegte. 
Die  elektrische  Betriebskraft  soll  von  den  fünf,  im 
Plan  durch  Kreise  gekennzeichneten  Wasserkraft- 
werken geliefert  werden.  Maßgebend  für  die  Größe 
derselben  und  die  Leitungsanlage  sind  die  Berech- 
nungen, welche  sowohl  auf  Grund  des  im  Jahre 
1905  herrschenden  Verkehrs  als  auf  Grund  eines 
um  6o°/0  größeren  im  Jahre  1920  erreichten  Ver- 
kehrs aufgestcllt  wurden.  (Vgl.  den  Kostenanschlag 
auf  Tafel  VII.)  Die  Kraftlicfcrung  von  den  fünf 
Wasserfallen  ist  mit  einer  Spannung  von  50000  Volt 
geplant,  die  in  37  Transformatorunterwerken  (vgl. 
Fig.  384)  zu  1 5 000  Volt  Kontaktleitungsspannung 
heruntertransformiert  werden  soll.  Da  die  elektrische 
Belriebskraft  billig  ist,  so  wird  auch  die  Heizung 
aller  Wagen  mit  elektrischem  Strom  betätigt.  In 
die  Anlagekosten  für  die  Leitungen  ist  sicherheits- 
halber eine  Summe  für  Umbau  von  Telephou- 
leitungen  mitberechnet. 

Die  Berechnungen  ergaben  die  folgenden,  bei 
elektrischem  Betriebe  zukommenden  Anlagekosten: 


Für  den  Verkehr  1905: 

Kraftwerke K.  23922000 

Leitungen  mit  Unterwerken  . » 36734000 

K.  60656000 
Für  den  6o°/„  größeren  Verkehr  (1920): 

Kraftwerke K.  27702000 

Leitungen  mit  Unterwerken  ...»  47049000 

K.  74751000 


Bei  dem  größeren  Verkehr  genügt  nicht  immer  die 
jetzt  im  Besitze  des  Staates  befindliche  Wasserkraft  voll- 
ständig, es  sind  deshalb  in  diesem  Falle  auch  zwei  mit 
Torf  betriebene  Kraftwerke  mitberechnet,  die  bei  Wasser- 
mangel die  anderen  Kraftwerke  unterstützen. 

Um  über  die  Wirtschaftlichkeit  des  elektrischen  Be- 
triebes ein  Urteil  zu  gewinnen,  sind  einerseits  die  Mehr- 
kosten infolge  der  elektrischen  Anlage,  anderseits  die 
Ersparnisse  durch  dieselbe  aufgestellt  worden.  Es  be- 
tragen und  sind  zu  den  jetzigen  Betriebskosten  zuzu- 
schlagen die  gesamten  jährlichen  Mehrkosten  einschließlich 
Zinsen,  Amortisation,  Unterhaltungskosten  (Materialien 
und  Löhne)  K.  5 844  000  bei  dem  schwächeren  und 
K.  7 333  000  bei  dem  stärkeren  Verkehr.  In  diesen 
Summen  sind  sowohl  die  Mehrkosten  für  die  Verwaltung 
als  auch  die  größeren  Anschaftungskostcn  der  elektrischen 
Lokomotiven  berücksichtigt.  Dagegen  kommen  in  Ab- 
zug die  Kosten  in  bezug  auf  Steinkohlen,  Schmieröl, 
Löhne,  Wasseraufnahmestellen , Instandsetzungsarbeiten 
der  Lokomotiven,  Beleuchtung  etc.,  also  die  Ersparnisse 
in  Holte  von  K.  6296000  bei  dem  schwächeren  und 
K.  8810000  bei  dem  stärkeren  Verkehr.  Die  wirkliche 
jährliche  Ersparnis  durch  elektrischen  Betrieb  würde  also 
. ca.  K.  452000  bzw.  1477000  betragen.  Für  die  ganze 
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Ermittlung  ist  die  Annahme  gemacht  worden , daß  50 
Stuck  Dampflokomotiven  beibchalten  werden  als  Reserve 
und  daß  jede  solche  Lokomotive  jährlich  toooo  km 
zurücklegt. 

Ferner  wurden  den  Berechnungen  die  jetzigen  Fahr- 
pläne und  Zugsgrößen  zugrunde  gelegt.  Für  die  Stein- 
kohlen wurde  der  Durchschnittspreis  der  letzten  zehn 
Jahre  gerechnet.  Bei  ev.  steigendem  Kohlenpreis  wird 
natürlich  der  beim  elektrischen  Betriebe  erzielte  Gewinn 
ganz  beträchtlich  vergrößert.  Bei  einem  Preise  von  K.  20 
pro  t — ein  Preis,  der  vor  einigen  Jahren  bedeutend 
überschritten  wurde  — beträgt  der  Gewinn  für  1905 
K.  2000000  und  für  das  Jahr  1920  K.  3500000. 

Mach  «lern  Vortrage  folgte  eine  Diskussion,  in  der 
einstimmig  der  Wunsch  ausgedrückt  wurde,  daß  nach 
Abschluß  der  jetzigen  Versuche  in  kleinem  Maßstabe 
eine  größere  Anlage  für  elektrischen  Vollbahnbetrieb  mit 
Wasserkraftwerken  baldigst  zur  Ausführung  kommen  werde. 

Über  die  wellenförmige  Abnutzung  von 
Straßenbahnschienen. 

Von  K.  Sieber,  Nürnberg. 

Trotz  vieler  ernstlicher  Bemühungen  ist  es  bis  jetzt 
noch  nicht  gelungen,  den  Grund  des  scuchenartig  um  sich 
greifenden  Übels  des  wellenförmigen  Verschleißes  von 
Straßcnbahnschinen  einwandsfrei  festzustellen.  Bei  den 
großen  Kosten,  die  die  Instandhaltung  von  Gleisen  mit 
den  charakteristischen  Wellen  von  40  bis  120  mm  Länge 
und  I — 3 mm  Tiefe  verursachen,  sollte  kein  Mittel  un- 
versucht bleiben,  das  geeignet  erscheint,  dem  Ubelstand 
abzuhelfen.  Um  jedoch  die  Versuche  nicht  allzuweit  von 
dem  gesteckten  Ziel  abweichen  zu  lassen,  ist  es  nötig, 
die  einschlägigen  Bewegungsvorgänge  vorher  gründlich 
zu  untersuchen  und  im  Anschluß  hieran  die  Bahnen  zu 
bezeichnen,  in  denen  sich  die  Versuche  voraussichtlich 
mit  Erfolg  bewegen  werden.  Nach  diesem  Gesichts- 
punkt sind  die  nachstehenden  Ausführungen  niederge- 
schricbcn ; sie  erheben  keinen  Anspruch  auf  absolute 
Richtigkeit,  dürften  jedoch  neben  schon  Bekanntem  auch 
einige  neue  Anschauungen  zur  Erörterung  bringen. 

Es  ist  zweifellos,  daß  ein  jedes  Rollen  von  festen 
runden  Körpern  Erschütterungen  zur  Folge  hat,  die  sich 
in  den  meisten  Fällen  durch  ein  eigentümliches  Geräusch 
kundtun.  Nach  dem  allgemeinen  Sprachgebrauch  ver- 
steht man  sogar  unter  Rollen  nicht  nur  die  mit  diesem 
Wort  gekennzeichnete  Bewegungsform,  sondern  auch  ge- 
wisse vibrierende  Töne  und  Geräusche,  wie  z.  B.  das 
Rollen  des  Donners  oder  den  Gesang  des  Harzer  Rollers  usf. 
Man  pflegt  cs  sogar  auf  der  anderen  Seite  zu  vermeiden, 
von  Rollen  zu  reden,  wenn  es  sich  um  geräuschloses 
Rollen  handelt,  wie  z.  B.  beim  Fahrrad,  Automobil  etc. 

Bei  der  Fortbewegung  eines  Straßenbahnwagens  ist 
das  Rollgeräusch  zweifellos  vorhanden,  und  Geräusche 
verdanken  ihre  Ursache,  wie  bereits  bemerkt,  gewissen 
Erschütterungen.  Als  deren  Ursache  dürfte  in  erster 
Linie  die  Unebenheit  der  Laufrad-  und  Gleisoberflächc 
zu  nennen  sein.  Trotz  sorgfältigsten  Abdrehens  der 
Räder  stellen  sich  infolge  von  Unebenheiten  bei  Kreu- 
zungen, Weichen  und  Stößen  oder  infolge  Vorhanden- 
seins von  Fremdkörpern  auf  der  Glcisoberfläche  oder  in- 
folge Gleitens  der  Räder  Abweichungen  von  der  Kreis- 
form der  Laufradoberfläche  ein.  Diese  Abweichungen 
sind  jedoch  auf  jedem  Rad  anders  und  können  nicht  die 
Ursache  zur  Wellenbildung  sein,  um  so  mehr,  als  die 
Laufraddurchmesser  der  verschiedenen  Wagen  meist  von- 
einander verschieden  sind  und  nicht  anzunehmen  ist,  daß 


dieselben  Gleispunkte  stets  von  denselben  I.aufradstellen 
getroffen  werden.  Schlimmer  sind  die  Unebenheiten  auf 
der  Gleisoberfläche.  Da  ist  vor  allen  Dingen  die  sog. 
Walzhaut,  die  infolge  ihrer  rauhen  Beschaffenheit  als 
Urheberin  zahlloser  Erschütterungen  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  muß.  Weiter  sind  die  gröberen  Un- 
ebenheiten zu  erwähnen,  die  von  Vibrationen  beim  Walz- 
prozeß  herrühren.  Im  allgemeinen  lassen  sich  nämlich 
bei  neuen  Schienen  ausgeprägte  Wellen  von  einer  Länge 
von  etwa  0,6 — 0,9  m fcststcllen,  die  von  kleineren  Un- 
ebenheiten von  50 — 80  mm  übersät  sind;  diese  letzteren 
sind  scheinbar  unregelmäßig  verteilt,  pflegen  jedoch  in 
Abständen,  die  gleich  den  Längen  der  erwähnten  Wellen 
sind,  wiederzukehren.  Die  Wagenräder  können  entweder 
diese  Unebenheiten  vertiefen  und  vermehren,  es  ist  aber 
auch  denkbar,  daß  sie  dieselben  im  Gegenteil  auslöschen. 
Um  fcstzustellen,  inwiefern  das  eine  oder  das  andere  der 
Fall  sein  wird,  ist  es  nötig,  auf  die  Spannungs-  und  Be- 
wegungsverhältnisse des  Wagens  näher  cinzugehen.  Es 
erweist  sich  das  um  so  nötiger,  als  auch  behauptet  werden 
kann,  daß  die  Wcllenhildung  den  Vibrationen  des  Wagens 
zuzuschreiben  ist.  An  Durchbiegungserscheinungen,  welche 
die  Grundlagen  zu  derartigen  Bewegungen  bilden,  besteht 
bei  Straßenbahnwagen  kein  Mangel. 

In  erster  Linie  ist  die  Durchbiegung  der  I .aufrad- 
achse  zu  erwähnen,  die  durch  das  Wagengewicht  ver- 
ursacht wird ; schon  unter  normalen  Verhältnissen  ist  die- 
selbe bei  Vollspur  so  stark,  daß  die  Laufräder  nicht  mehr 
vertikal  stehen , sondern  in  einem  Winkel  von  etwa 
1 : 500  nach  außen  geneigt  sind.  Das  Gewicht  der  Mo- 
toren hebt,  sofern  keine  .Schwerpunktsaufhängung  vor- 
handen ist,  einen  Teil  dieser  Durchbiegung  auf;  auch  die 
Zugkraft  des  Motors  nimmt  ihren  Einfluß  nach  der  einen 
oder  anderen  Richtung.  Sehr  stark  wird  ferner  die  Durch- 
biegung des  Laufrades  bzw.  der  Achse  durch  Drücke  auf 
den  Spurkranz  bei  seitlichem  Anlauf  derselben  beeinflußt, 
so  daß  dieselbe  auf  den  3 — 4 fachen  Wert  des  ange- 
gebenen und  noch  mehr  steigen  kann.  Durch  das  Nach- 
bleiben  des  Außenrades  in  Kurven,  was  im  allgemeinen 
schon  bei  Radien  unter  600  m cintritt,  werden  die  beiden 
Laufräder  einer  Achse  gegeneinander  verdreht,  und  zwar 
bei  Vollspur  um  etwa  '/ö°,  was  an  dem  Umfang  des  Rades 
bereits  1 mm  ausmacht.  Hierzu  kommen  noch  die  An- 
grifl'skräfte  des  Elektromotors,  die  nicht  nur,  wie  bereits  er- 
wähnt, auf  die  Durchbiegung,  sondern  auch  auf  die  Ver- 
drehung der  Achse  einwirken.  Weitere  Spannungen  werden 
dadurch  hervorgerufen,  daß  infolge  der  Kegelform  der 
Räder  jedes  Laufrad  die  Tendenz  hat,  einen  dieser  Kegel- 
form  entsprechenden  Kreisbogen  von  etwa  6 m Radius 
nach  außen  zu  beschreiben.  Auch  das  Untergestell 
erleidet  starke  elastische  Formänderungen,  die  hauptsäch- 
lich davon  herrühren,  daß  dasselbe  wegen  des  für  die 
Motoren  freizulassenden  Raumes  nicht  genügend  versteift 
werden  kann. 

Bevor  nun  auf  die  durch  die  aufgezählten  Spannungen 
verursachten  Gleitbewegungen  und  Schwingungen  näher 
eingegangen  wird,  sollen  die  allgemeinen  Bewegungsver- 
hältnisse eines  Wagens,  soweit  sie  für  den  vorliegenden 
Zweck  von  Wichtigkeit  sind,  einer  näheren  Betrachtung 
unterzogen  werden ; vorausgesetzt  ist  hierbei  ein  zwei- 
achsiger Wagen  mit  festem  Untergestell.  Der  Spurkranz 
pflegt  innerhalb  der  Rille  ein  gewisses  Spiel  zu  haben, 
das  sich  nach  der  Spurweite  des  Radsatzes  und  des 
Gleises  richtet.  Hierdurch  ist  dem  Wagen  die  Möglich- 
keit gegeben,  sich  schräg  zur  Fahrtrichtung  zu  stellen.  Ver- 
gleicht man  den  Winkel  der  äußersten  Schrägstellung  bei 
normalem  Abnutzungszustand  der  Spurkränze  mit  dem,  den 
die  Achse  in  Kurven  mit  der  Kurvennormalen  einnimmt, 
so  ergibt  sich,  daß  schon  das  gänzlich  gerade  Gleis  dieselben 
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Winkelverhältnisse  aufweisen  kann  wie  eine  Kurve  von 
etwa  60 — 8om  Radius,  d.  b.  etwa  dem  35 — 40fachcn  des 
Kadstandes.  Wesentlich  verschärft  wird  tlicser  Zustand 
dadurch,  daß  das  Gleis  teils  von  Anfang  an  vorhandene, 
teils  im  Laufe  der  Zeit  erworbene  Knicke  aufweist,  die 
sich  der  Schlingerbcwcgung  des  Wagens  anschmicgen 
und  eine  Art  Schlangenlinie  bilden.  Das  gerade  Gleis 
wird  dadurch  zu  einer  Reihe  aneinandergesetzter,  flacher 
Kurven,  Es  wird  also  in  der  Hauptsache  genügen,  wenn 
nur  die  Bewegungs-  und  Kräfteverhältnisse  in  Kurven 
eingehender  betrachtet  werden. 

Damit  ein  Wagen  mit  festem  Untergestell  in  die 
Kurve  einbiegt,  ist  ein  seitliches  Verschieben  der  Vorder- 
achse notig,  was  darauf  zurUckzuftihrcn  ist,  daß  sic  nicht 
radial  eingelenkt  ist.  Ferner  zieht  infolge  des  Längen- 
unterschiedes der  beiden  Gleisstränge  das  innere  Rad  den 
Wagen,  während  das  äußere  bremst;  entsprechend  den 
hierbei  auftretenden  Widerständen  müssen  in  der  einen 
oder  anderen  Richtung  geringe  gleitende  Bewegungen 
stattfinden,  deren  Größe  außerdem  von  dem  Auflagedruck 
der  Spurkränze  und  der  Grüße  und  Richtung  der  seit- 
lichen Verschiebung  der  Achse  abhängig  ist.  Es  fragt 
sich  nun,  wie  sich  hierzu  die  Triebkraft  des  Elektromotors 
verhält. 

Da  das  Innenrad  in  der  Zugrichtung  schon  so  be- 
ansprucht ist,  daß  es  gleitet,  kann  es  die  vermehrte  Zug- 
kraft, die  vom  Elektromotor  ausgeht,  nicht  aufnehmen. 
Die  auf  das  Untergestell  zu  übertragende  Kraft  äußert 
sich  deshalb  nur  dadurch,  daß  der  bremsende  Widerstand 
des  Außenrades  geringer  wird  oder  ganz  verschwindet; 
in  entsprechender  Weise  nehmen  die  tangentialen  Gleit- 
wege des  Außenrades  ab  und  des  Innenrades  zu.  Sind 
starke  Zugkräfte  notig,  dann  muß  das  Außenrad  ziehcD 
helfen ; im  äußersten  Fall  kommen  beide  Räder  in  dem- 
selben Sinn  zu  starkem  Gleiten,  was  man  mit  Schleudern 
der  Räder  bezeichnet. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Vorderachse  verhält  sich 
hinsichtlich  der  verdrehenden  Kräfte  und  der  Gleitwege 
in  tangentialer  Richtung  die  Hinterachse;  bei  den  seit- 
lichen Bewegungen  bestehen  jedoch  gewisse  Unterschiede. 
Infolge  des  Spiels  innerhalb  des  Untergestells  stellen  sich 
die  Achsen  schräg,  wobei  das  Innenrad  voreilt;  bei  der 
Vorderachse  wird  infolgedessen  mit  abnehmendem  Radius 
der  Winkel  zur  Kurvennormalen  größer,  während  sich  die 
Hinterachse  der  radialen  Richtung  nähert,  bis  sie  schließ- 
lich mit  dieser  zusammenfällt.  Die  Größe  des  Radius, 
bei  dem  dies  eintritt,  richtet  sich  natürlich  nach  dem 
Spiel  der  Achse  und  der  Wagentype;  in  normalen  Fällen 
dürfte  sie  200  bis  300  m betragen.  Wird  die  Kurve 
noch  schärfer,  dann  hat  die  Hinterachse  mit  ihren  Spur- 
kränzen keine  Führung  an  der  Schiene  mehr.  Ihre  Be- 
wegung richtet  sich  alsdann  vorwiegend  nach  den  vom 
Untergestell  aus  übertragenen  Kräften,  die  deshalb  kurz 
einer  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen  wären.  Durch 
die  bereits  mehrfach  erwähnte  Verschiedenheit  der  Kräfte 
an  den  Innen-  und  Außenrädern  wird  die  Vorderachse 
nach  außen,  die  Hinterachse  nach  innen  gedrängt;  außer 
diesen  beiden  Kräften  wirkt  noch  die  Fliehkraft,  und  zwar 
bei  beiden  Achsen  nur  nach  außen,  so  daß  bei  der 
Hinterachse  die  nach  innen  drängende  Kraft  geschwächt 
wird  und  nur  die  Differenz  der  beiden  Kräfte,  die  in  der 
Regel  gering  zu  sein  pflegt,  für  die  seitliche  Verschiebung 
in  Betracht  kommt.  Die  Achse  wird  sich  infolgedessen 
ziemlich  genau  radial  cinstclicn  und  muß  sich  deshalb 
mit  abnehmendem  Radius  immer  mehr  nach  dem  Kurven- 
mittelpunkt  hin  verschieben,  bis  schließlich  ihre  Spur- 
kränze an  der  inneren  Laufschiene  bzw.  an  der  äußeren 
Streichschiene  anlaufcn,  was  in  der  Regel  bei  einem  Radius 
von  60 — 80  in  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Bei  Krümmungen, 


deren  Radien  darunter  liegen,  muß  die  Hinterachse  von 
den  Schienen  nach  außen  geschoben  werden. 

Nachdem  nun  die  Spannungsverhältnisse  und  die 
Gleitbewegungen  der  Räder  in  der  I iauptsache  behandelt 
sind,  kann  auf  die  Schwingungserscheinungen  näher  ein- 
gegangen werden.  Das  Naheliegendste  ist,  hierbei  gleich 
davon  auszugehen,  daß  die  Wellen  auf  den  Schienen 
bereits  vorhanden  sind.  Das  über  dieselben  langsam  hin- 
wcgrollcndc  Rad  wird,  auf  dem  Höhepunkt  einer  Welle 
angclangt,  genau  über  seinem  Unterstützungspunkt  von 
der  Achsfeder  gedrückt.  Rollt  das  Rad  bergab,  so  wird 
der  Federdruck  exzentrisch,  was  das  Rollen  beschleunigt ; 
das  Umgekehrte  ist  der  Fall  bei  der  Aufwärtsbewegung. 
Beim  Überschreiten  des  Wellenbergs  vermindert  die  Flieh- 
kraft des  Laufrades  den  Auflagedruck,  während  beim 
Rollen  über  das  Wellental  der  Druck  verstärkt  wird.  In- 
folgedessen finden  gleitende  Bewegungen  und  damit  die 
größere  Abnutzung  hauptsächlich  auf  dein  Wellenberg 
statt,  während  im  Wellental  mehr  elastische  Formände- 
rungen stattfinden.  Geringe  Geschwindigkeit  hat  also 
hauptsächlich  eine  Abnutzung  der  Wellenberge  zur  Folge 
und  damit  eine  ausgleichendc  Wirkung.  Ist  der  Krüm- 
mungsradius der  Welle  gleich  dem  Radius  des  Laufrades, 
dann  verlegt  sich  der  Ünterstülzungspunkt  sprungweise; 
die  Wirkung  der  Achsfeder  ist  jedoch  dieselbe  geblieben 
wie  vorher,  nur  erfolgt  beim  Überschreiten  des  Tiefst- 
punktes  ein  heftiger  Schlag  auf  die  Schiene.  Genau  die- 
selben Bewegungsverhältnisse  würden  sich  übrigens  bei 
einem  Rad  finden,  das  auf  der  Ebene  rollt,  aber  ebene 
Flächen  und  Ecken  aufweist. 

Es  gibt  nun  eine  gewisse  Geschwindigkeit,  bei  der 
das  Rad  trotz  des  Federdrucks  der  Wclienkurve  nicht 
mehr  folgen  kann,  sondern  nach  dem  Aufschlagen  auf 
den  tieferen  Teil  der  Welle  so  in  die  Höhe  geschleudert 
wird,  daß  cs  den  folgenden  Wellenberg  frei  überfliegt. 
Wäre  das  Rad  und  die  Schiene  unelastisch  und  das 
Wellental  an  der  Aufschlagstelle  ungefähr  nach  dem  Rad- 
umfang gekrümmt,  dann  würde  die  kritische  Geschwin- 
digkeit in  dem  Augenblick  erreicht  sein,  in  dem  die 
Krümmung  der  Flugbahn  flacher  wird  als  die  des  Lauf- 
rades, was  bei  den  üblichen  Abmessungen  ungefähr  bei 
20  km  Geschwindigkeit  eintritt.  Der  ganze  Bewegungs- 
vorgang ist  zu  vergleichen  mit  dem  Dahinkollern  einer 
Gummikugel  auf  einer  unebenen  Fläche  oder  noch 
besser  mit  den  Schwingungen  eines  gefederten  Wagen- 
rades auf  holprigem  Steinpflaster  bei  rascher  fahrt. 
Ein  großer  Unterschied  besteht  nun  noch  darin,  ob  sich 
das  Rad  langsamer  oder  schneller  dreht,  als  der  Wagen- 
geschwindigkeit entspricht.  In  dem  einen  Fall  ist  nach 
den  Gesetzen  der  Mechanik  der  Abschlagwinkel  ein 
größerer  als  in  dem  anderen,  und  dementsprechend  tritt 
das  Hüpfen  des  Rades  früher  und  kräftiger  ein.  Da  das 
Rad  und  auch  die  Schienen  eine  gewisse  Elastizität  auf- 
weisen, so  ist  das  sich  hier  aufwerfende  Problem  ganz 
ähnlich  dem,  das  eine  Billardkugel  bietet,  die  mit  Effet 
bzw.  Kontereffet  gegen  die  Bande  geht.  Es  ist  klar, 
daß  nach  dem  Abspringen  des  Rades  alle  die  früher  auf- 
gezählten Spannungen  ausgelöst  werden  und  zu  Schwin- 
gungen Anlaß  geben.  Wichtig  erscheinen  insbesondere 
diejenigen  Spannungen  des  Untergestells  und  der  Achse, 
die  dem  zurückprcllcndcn  Rad  die  Geschwindigkeit  des 
Wagens  erteilen  und  die  den  Torsionswinkel  der  Achse 
verändern.  Letzterer  ist  wegen  des  Geschwindigkeits- 
unterschiedes des  Radumfanges  gegenüber  dem  Radmittel 
mitbestimmend  für  die  Länge  der  Sprungweite  des  Rades. 
Hören  die  Wellen  im  Gleis  plötzlich  auf,  so  erfolgen 
hinter  der  letzten  Vertiefung  weitere  Schläge,  die  mit  der 
Zeit  wiederum  Vertiefungen  erzeugen.  Der  Grund  zur 
fortschreitenden  Wellenbildung  ist  dadurch  gelegt,  und  es 
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darf  behauptet  werden,  daß  überall,  wo  auf  der  Schienen- 
Oberfläche  kurze  Vertiefungen  vorhanden  sind,  sich  im 
Anschluß  hieran  Wellen  bilden  werden,  wenn  die  übrigen 
Verhältnisse  dies  zulassen. 

Eine  interessante  Frage  ist  nun  die,  inwiefern  der 
Elektromotor  an  den  geschilderten  Bewegungen  beteiligt 
ist.  Derselbe  ist  durch  seine  Achslager  mit  der  Lauf- 
achse fest  verbunden.  Die  Welle  sowie  das  Rad  selbst 
sind  jedoch  elastisch,  und  die  Masse  des  Elektromotors 
ist  verhältnismäßig  so  bedeutend,  daß  er  die  Schwin- 
gungen nur  in  geringem  Maße  mitmachcn  muß.  Ähnlich 
verhalt  sich  der  Anker  gegenüber  den  Schwingungen, 
die  während  des  Abspringens  des  Rades  den  Torsions- 
winkel verändern;  hier  kommt  jedoch  außer  der  Form- 
veränderung des  Laufrades  und  der  Achse  auch  noch 
diejenige  der  Zahnräder  und  der  Ankerachse  in  Frage. 
Der  Elektromotor  bzw.  der  Anker  geben  also  eine  Art 
Mittelpunkt  ftir  die  Schwingungen  ab  und  verhindern 
dadurch  deren  Übertragung  auf  das  andere  Rad. 

An  Hand  der  bis  jetzt  gewonnenen  Resultate  soll 
nun  untersucht  werden,  inwiefern  die  Fortbewegung  eines 
Wagens  in  Kurven,  auf  Steigungen  und  Gefällen  die 
Wcllcnbildung  unterstützen  kann.  Besonders  einfach  ge- 
staltet sich  die  Sachlage  bei  Kurven.  Hier  hat  das  äußere 
Rad  in  der  Regel  eine  geringere  Geschwindigkeit,  als  der 
Wagengeschwindigkeit  entspricht.  Infolgedessen  wird  das 
Hüpfen  des  Laufrades  früher  bzw.  kräftiger  einsetzen  als 
auf  der  Innenseite,  wo  das  Rad  eine  größere  Geschwin- 
digkeit hat,  als  dem  gleitungslosen  Rollen  entsprechen 
würde,  so  daß  also  die  Außenseite  für  die  Wellenbildung 
günstigere  Verhältnisse  aufw’eist  als  die  Innenseite.  Die 
Schwingungen  werden  sich  insbesondere  dann  gut  aus- 
prägen, wenn  die  Auf-  und  Abwärtsbewegung  des  Rades 
ohne  wesentliche  Reibungsverluste  vor  sich  gehen  kann. 
Dies  ist  bei  flachen  Kurven  der  Fall,  wo  das  äußere 
Vorderrad  infolge  der  größeren  Elastizität  des  Rades 
nach  der  axialen  Seite  hin  nicht  nur  nach  oben,  sondern 
zugleich  auch  nach  innen,  d.  h.  also  im  Sinne  der  Kurve 
zurückgeworfen  wird.  Die  hintere  Achse  gibt  überhaupt 
bis  auf  Radien  von  60 — 80  m herab  der  Vertikalbewegung 
gänzlich  freies  Spiel.  In  schärferen  Kurven  geht  mit  der 
Abnahme  der  Radien  eine  Zunahme  der  durch  Gleiten 
zuriickzulcgendcn  Wege  einher;  so  beträgt  der  Gleitweg 
in  Richtung  der  Wagenachse  bei  100  m Radius  etwa 
0,9 °/a,  bei  20  m 4,5%  des  Rollwcgcs.  Ähnlich  verhält 
es  sich  mit  den  Wegen,  die  in  tangentialer  Richtung  in- 
folge der  verschiedenen  länge  des  inneren  und  äußeren 
Gleisstrangs  gleitend  zurückgelegt  werden.  Dadurch  finden 
einerseits  trotz  aller  elastischen  Formänderungen  des  Rad- 
satzes und  des  Untergestells  während  des  Aufsetzens  des 
Rades  gleitende  Verschiebungen  statt,  die  die  Wellenberge 
abschleifen,  anderseits  wird  auch  noch  nach  dem  Ab- 
springen des  Rades  der  Spurkranz  mit  der  Schiene  in 
Berührung  bleiben  und  insbesondere  beim  Abwärtsgleiten 
den  Schlag  des  Rades  auf  die  Schiene  mildern.  Dazu 
kommt  noch,  daß  die  Geschwindigkeit  mit  abnehmendem 
Kurvenradius  eine  geringere  wird , so  daß  die  Tendenz 
besteht,  Unebenheiten  auf  der  Glcisobcrflächc  auszuglcichen. 
Gänzlich  schwingungslos  bleiben  die  Räder  auch  in 
scharfen  Kurven  nicht.  Liegt  nämlich  aus  irgend  einem 
Grund  der  Spurkranz  eines  Rades  nicht  an,  so  können 
hauptsächlich  infolge  der  Bewegungen  in  axialer  Richtung 
ähnliche  Schwingungen  wie  beim  Rücken  eines  Tisches, 
entstehen,  w orauf  das  bekannte  Pfeifen  der  Kurven  zurück- 
zuführen sein  dürfte.  Da  indes  nicht  alle  Räder  die  gleiche 
Schwingungszahl  aufweisen  und  außerdem  auch  nicht 
immer  pfeifen,  so  sind  diese  Schwingungen,  die,  nach  der 
Höhe  des  Tones  zu  schließen,  eine  Länge  von  ungefähr 
10  mm  haben  müßten,  für  die  Schiencnobcrfläche  unge- 


fährlich. Bei  Kurven  mit  Auflauf  werden,  wenn  die  Radien 
nicht  klein  genug  sind,  die  Innenräder  bremsen,  während 
die  Außenräder  schieben,  so  daß  in  diesem  Fall  die 
W'ellenbildung  auf  der  Innenschiene  besonders  begünstigt 
wird.  Ebenso  können  die  Innenschienen  solcher  Hachen 
Kurven  größere  Neigung  zur  W’ellenbildung  aufweisen, 
in  denen  regelmäßig  scharf  gebremst  wird. 

In  Steigungen  sind  die  Zugkräfte,  die  vom  Achs- 
lager auf  das  Untergestell  zu  übertragen  sind,  größer  als 
in  der  Ebene,  weshalb  die  Außenräder  von  Kurven  ge- 
ringere Geschwindigkeitsunterschiede  gegen  die  Fahr- 
schienen aufweisen  werden;  bei  starken  Steigungen  kann 
dieselbe  sogar  auf  O herabgehen.  Damit  vermindert  sich 
auch  die  Tendenz  des  Außenrades,  von  der  Schiene  ab- 
zuprallen und  die  W’ellenbildung  zu  fördern.  Umgekehrt 
wird  in  Gefällen , insbesondere  wenn  durch  den  Motor 
gebremst  wird,  die  Wellenbildung  begünstigt  werden. 

Gerade  Strecken  können,  was  bereits  ausgeführt 
wurde,  als  eine  Reihe  aneinandergesetzter,  mehr  oder 
weniger  flacher  Kurven  betrachtet  werden.  Es  werden 
somit  bei  ihnen  alle  bei  Kurven  erwähnten  Erscheinungen 
auftreten.  Hat  das  Gleis  Knicke,  die  bewirken,  daß 
jeder  Wägen  die  gleiche  Bahn  beschreibt,  so  wird  sich 
in  der  Regel  einer  stark  welligen  Schiene  eine  solche  mit 
weniger  entwickelten  Wellen  gegenüber  befinden.  Im 
übrigen  werden  beide  Stränge  für  die  Wellenabnutzung 
gleich  empfänglich  sein,  ausgenommen  in  dem  nach- 
stehenden Fall.  Liegt  nämlich  ein  Gleisstrang  tiefer  wie 
der  andere,  so  tritt  eine  Entlastung  der  Räder  auf  den 
höher  gelegenen  Schienen  ein.  Auf  dem  tieferen  Strang 
erfahren  hingegen  die  Räder  eine  Mehrbelastung,  die 
durch  die  Fliehkräfte,  welche  auf  das  Anlaufen  des  Spur- 
kranzes gegen  «lic  Schiene  zurückzuführen  sind,  noch 
bedeutend  vermehrt  wird,  so  «laß  die  Rätler  des  erhöhten 
Strangs  leichter  gleiten  un«l  die  «les  tieferen  Strangs,  so- 
lange wenigstens  «ler  Motor  eingeschaltet  ist,  mehr  zu 
ziehen  haben.  Alle  diese  Umstände  bewirken  ein  weniger 
kräftiges  Abspringen  des  tieferen  Rades.  Im  Gegensatz 
hierzu  sind  die  vertikalen  Bewegungen  auf  dem  erhöhten 
Strang  wesentlich  unbehinderter,  weshalb  sich  hier  die 
W'ellen  früher  zu  zeigen  und  schärfer  auszuprägen  pflegen. 

Nachdem  nun  die  hauptsächlichsten  Schwingungs- 
erscheinungen und  die  sie  begünstigenden  äußeren  Ver- 
hältnisse erörtert  sind,  soll  nunmehr  untersucht  werden, 
inwiefern  die  Schiene  selbst  und  deren  Oberfläche  zur 
Wcllcnbildung  Anlaß  geben  kann.  Ein  Rad  berührt  die 
Schiene,  solange  sie  eben  ist,  in  «1er  Regel  nur  in  einem 
Punkt  «xler  höchstens  längs  eines  Streifens,  «ler  sich  jedoch 
meistens  nicht  über  die  ganze  Schienenbreite  erstreckt. 
An  «ler  Berührungsstelle  entstehen  sowohl  am  Rad  als 
auch  an  «ler  Schiene  Eindrücke,  die  bewirken,  daß  das 
Rad  in  einem  an  seinem  Umfang  sich  anschmiegenden 
Wellental  rollt.  Ist  nun  die  Umfangsgeschwindigkeit 
größer  als  die  Wägengeschwindigkeit,  so  findet  in  dem 
Berührungspunkt  ein  Gleiten  nach  rückwärts  statt,  dadurch 
vermindert  sich  «ler  Berg  vor  der  Berührungsstelle;  gleitet 
das  Rad  nach  vorwärts,  dann  wächst  der  Berg,  un«l  es 
tritt  gegenüber  dem  Ruhezustand  eine  Hebung  des  Rad- 
mittclpunktcs  ein.  Wird  nun  noch  infolge  zu  starken 
Auflagedrucks  ein  Teil  «les  Bandagen-  oder  Schienen- 
materials abgetrennt,  so  muß  «las  Rad  über  dasselbe  hin- 
wegsteigen, wodurch  es  bei  Überschreitung  einer  ge- 
wissen Geschwindigkeit  zum  Abspringen  von  «ler  Schiene 
veranlaßt  wird.  Der  Vorgang  ist  genau  so,  wie  wenn 
fest  ausgeprägte  Wellen  vorhanden  wären,  nur  sin«!  die 
Schwingungen  bei  vollkommen  ebenen  Schienen  ent- 
sprechend «lern  relativ  unbedeutenden  Anlaß  kurz;  sie 
sinil  jedoch  als  Hauptursache  «les  Rollgeräusches  zu  be- 
trachten uiul  werden  auch  hier  wieder  bei  dem  vorwärts 
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geschobenen  Rad  stärker  ausgeprägt  sein  als  bei  dem 
nach  rückwärts  gleitenden.  Da  sich  die  Materialzcr- 
störungen  längs  der  ganzen  Berührungsfläche  zwischen 
Rad  und  Schiene  verteilen,  so  ist  es  unwahrscheinlich, 
daß  sic  selbständig  die  Ursache  zur  Wellcnbildung  sind. 
Erst  durch  das  Hinzukommen  von  Umständen,  welche 
die  Schwingungen  der  Räder  in  Übereinstimmung  bringen, 
werden  sie  größere,  periodisch  wiederkehrende  Vertie- 
fungen erzeugen.  Als  solche  Einwirkungen,  die  — gleiche 
Gewichtsverhältnisse  zwischen  Wagen  und  Rad  voraus- 
gesetzt — ein  Schlagen  auf  stets  dieselbe  Stelle  zur  Folge 
haben,  wären  zu  nennen:  Das  Fcstsetzen  von  Fremd- 
körpern auf  der  Schiencnobcrflächc . schlecht  sitzende 
Schienenstoßverbindungen  und  Vertiefungen,  die  sich  aus 
anderen  zufälligen  Anlässen  bilden.  Die  Hauptursachc 
zu  übereinstimmenden  Schwingungserscheinungen  dürfte 
indes  in  den  bereits  früher  erwähnten,  von  Anfang  an 
vorhandenen  Unregelmäßigkeiten  der  Schienenoberfläche 
neuer  Schienen  zu  suchen  sein,  die  bis  heute  wohl  in 
den  seltensten  Fällen  bearbeitet  zu  werden  pflegt. 

Bei  feuchten  Schienen  nimmt  die  Reibung  ab,  wes- 
halb die  auf  die  Reibung  zurückzuführenden  Schwingungs- 
höhen geringer  werden.  Hierauf  dürfte  die  Abnahme 
des  Rollgeräusches  bei  feuchtem  Wetter  mit  zurückzuführen 
sein,  das  anderseits  bei  trockenem  Wetter  seinen  Höhe- 
punkt erreicht. 

Es  bleibt  nun  noch  die  Aufgabe  übrig,  die  Lösung 
der  schwierigen  Frage  zu  versuchen,  welche  Mittel  wohl 
imstande  sein  werden,  den  Wellenvcrschleiß  zu  vermindern 
oder  womöglich  ganz  zu  unterdrücken.  Zur  Erreichung 
dieses  Ziels  müssen  entweder  die  Ursachen  zu  den  Lauf- 
radschwingungen beseitigt  oder  doch  in  ihrer  Wirkung 
so  gedämpft  werden , daß  sie  unschädlich  sind.  Als 
diese  Bewegungen  hauptsächlich  fordernd  wurde  die  um 
ein  weniges  geringere  Geschwindigkeit  des  Laufrades 
gegenüber  der  Wagengeschwindigkeit  erkannt,  wie  sie 
bei  schwachen  Kurven , beim  Schlingern  in  geraden 
Strecken  und  beim  Bremsen  Vorkommen.  Diese  Ge- 
schwindigkeitsunterschiede  werden  sich  wohl  nicht  ganz 
beseitigen  lassen,  immerhin  ist  eine  Einschränkung  der- 
selben möglich,  insbesondere  bei  geraden  Strecken.  Zur 
Erreichung  dieses  Ziels  ist  cs  vor  allem  nötig,  die  Gleise 
so  einzuregulieren,  daß  die  Schlingerbcwcgung  der  Wagen 
durch  die  Glcislagc  nicht  unterstützt  wird,  d.  h.  es  müssen 
Knicke  und  Ausbauchungen  der  Gleise  tunlichst  zum 
Verschwinden  gebracht  werden.  Ferner  ist  die  Spur- 
weite der  Gleise  mit  der  der  Radsätze  so  in  Überein- 
stimmung zu  bringen,  daß  dadurch  das  Spiel  des  Rad- 
satzes innerhalb  der  Gleise  auf  einen  Mindestwert  herab- 
gemindert wird.  Bei  Neuanschaffungen  von  Wagen 
empfiehlt  es  sich.  Typen  mit  möglichst  großem  Radstand 
zu  wählen;  nach  den  neuesten  Erfahrungen  bietet  ein 
R 

Radstand  von  -y  noch  immer  Gewähr  für  ein  sicheres 
G 

Befahren  von  scharfen  Kurven,  ohne  eine  allzugroße  Ab- 
nutzung der  Spurkränze  hervorzurufen.  Als  ein  beson- 
ders geeignetes  Hilfsmittel,  die  Schlingerbewegungen  zu 
beseitigen,  dürfte  das  Verfahren  zu  betrachten  sein,  die 
beiden  Räder  einer  Achse  mit  verschiedenen  Durchmessern 
zu  versehen.  Dadurch  würde  allerdings  gerade  das  her- 
vorgerufen werden,  was  zu  beseitigen  gesucht  wurde, 
nämlich  verschiedene  Geschwindigkeiten  zwischen  Rad- 
umfang und  Schiene.  Bei  einer  genügend  großen  Diffe- 
renz der  Raddurchmesser  würde  aber  die  Schiencnobcr- 
flächc ähnlich  wie  in  scharfen  Kurven  auch  während 
des  Aufschlagens  infolge  Gleitens  der  Räder  bearbeitet 
werden , so  daß  die  Ränder  der  Aufschlagstellen  all- 
mählich abgearbeitet  werden.  Da  das  Rad  mit  dem 


größeren  Durchmesser  überhaupt  geringere  Neigung 
zum  Hüpfen  hat,  so  ist  cs  besonders  geeignet,  vor- 
handene Unebenheiten  zu  licseitigcn.  Freilich  erfordern 
derartige  Wagen  einen  wesentlichen  Mehraufwand  an 
Strom  und  Unterhaltungskosten.  Zur  Herabminderung  der 
letzteren  wird  es  sich  empfehlen,  besonders  harte  Ban- 
dagen zu  verwenden  und  die  kleineren  Räder  mit  breiten 
Spurkränzen  zu  versehen.  Den  Achsen  wäre  in  den 
Achslagern  reichlich  Spiel  zu  geben,  damit  auch  die  Gleit- 
wege in  axialer  Richtung  denen  scharfer  Kurven  mög- 
lichst ähnlich  werden.  Bei  denjenigen  Wagen,  deren 
Räder  gleich  groß  sind,  wäre  hingegen  jedes  Spiel  in 
den  Achslagern  zu  vermeiden  und  weichere  Bandagen  zu 
verwenden. 

Bei  bereits  scharf  ausgeprägten  Wellen  wird  sich  das 
Abhobeln  der  Oberfläche  vermittelst  eines  Handhobels 
oder  einer  Schleifmaschine  nicht  vermeiden  lassen.  Ins- 
besondere sollte  jede  neu  verlegte  Schiene  einer  sorg- 
fältigen Bearbeitung  unterzogen  werden.  Die  mit  Unrecht 
so  hoch  geschätzte  Walzhaut  trägt  infolge  ihrer  Uneben- 
heiten nur  zum  unruhigen  Gang  der  Räder  und  zur 
Wellcnbildung  bei.  Eine  harte  Obcrflächcnschicht  bildet 
sich  bekanntlich  mit  der  Zeit  auch  bei  bearbeiteten 
Flächen. 

Der  Eintritt  der  hüpfenden  Bewegung  des  Laufrades 
hängt  außer  von  der  relativen  Drehungsrichtung  der  Räder 
auch  noch  von  der  Wagengeschwindigkeit  ab.  Dieselbe 
kann  um  so  höher  sein,  je  höher  der  Kcderdruck  und  je 
kleiner  im  Verhältnis  hierzu  die  Schwungmasse  des  Lauf- 
rades ist.  Im  Gegensatz  hierzu  kann  aber  auch  die  Ver- 
größerung der  Schwungmassen  nützlich  wirken,  wenn 
nämlich  tlas  Verhältnis  zur  Federkraft  so  gewählt  wird, 
daß  das  Rad  bei  normaler  Geschwindigkeit  der  Wellen- 
kurve nicht  mehr  folgen  kann;  die  Laufräder  berühren 
dann  nur  noch  die  Gipfel  der  Wellenberge  und  schleißen 
dieselben  mit  um  so  größerer  Gewalt  ab.  Die  verlangte 
Vergrößerung  der  Schwungmassen  erreicht  dann  ihren 
Höhepunkt,  wenn  die  Achslagerfederung  gegen  das  Unter- 
gestell durch  eine  starre  Verbindung  ersetzt  wird  und  die 
Achse  und  der  Radstern  so  verstärkt  werden,  daß  ihre 
Durchbiegung  auf  einen  Mindestwert  zurückgebracht 
werden,  freilich  wird  dadurch  der  Gang  des  Wagens  um 
einiges  schwerfälliger. 

Bekanntlich  werden  periodische  Schwingungen  durch 
verhältnismäßig  kleine  Kräfte  verstärkt,  aber  auch  durch 
geringe  bremsende  Kräfte  wieder  gedämpft.  Demgemäß 
wäre  vorzuschlagen,  daß  für  die  Achslagerfederung,  wenn 
von  deren  gänzlicher  Beseitigung  abgesehen  wird,  wenig- 
stens Bremsfedern  (Blattfedern)  gewählt  werden.  Die  oben 
aufgestelltc  Forderung,  daß  die  Achslager  in  ihrer  Führung 
möglichst  wenig  Spiel  haben  sollen,  wäre  nach  dem- 
selben Gesichtspunkt  noch  dahin  zu  erweitern,  daß  die 
Auf-  und  Abwärtsbewegung  künstlich  gebremst  werden 
sollte.  Die  Verdrehungen  und  Durchbiegungen  der  Achse 
und  der  Zahnradteile  werden  durch  Verstärkung  derselben 
zu  vermindern  sein. 

Genau  so  nützlich  wie  eine  Hemmung  der  schäd- 
lichen Wagenbewegungen  wird  sich  die  Bremsung  der 
gleichzeitig  auftretenden  Gleisbewegungen  erweisen,  die  am 
besten  durch  eine  scharfkömige  Sandunterlage  erreicht 
wird.  Die  hüpfenden  Bewegungen  der  Wagenräder  wirken 
auf  die  Schienen  wie  Hanimerschläge;  dieselben  werden 
bei  einer  sandigen  Unterlage  nicht  so  wirkungsvoll  sein 
können  als  auf  einer  harten,  was  mit  der  Tatsache  in 
Einklang  stellt,  daß  ein  Schmied  lieber  auf  einem  Ambos 
als  auf  einem  noch  so  fostgestnmpflen  Sandboden  arbeitet. 
Insbesondere  wird  in  dem  letzteren  Fall  die  Bearbeitung 
von  leichten  Stücken  schwierig,  was  darauf  hinweist,  daß 
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leichtere  Profile  nicht  in  dem  Maße  vom  Wcllenverschlciß 
ergriffen  werden  wie  schwere. 

Als  weitere  Mittel  zur  Verminderung  des  Wellcn- 
verschleißes  wären  noch  die  Vergrößerung  des  Laufrad- 
durchmessers  sowie  das  Kuppeln  der  Laufräder  mit 
Kurbelstangen  in  Erwähnung  zu  bringen,  doch  kommen 
diese  für  Straßenbahnen  nicht  in  Frage.  Es  darf  ver- 
mutet werden,  daß  sich  unter  den  vorhergehenden  Vor- 
schlägen schon  solche  befinden,  die  sich  als  wirksam  er- 
weisen, ohne  allzu  große  Kosten  zu  verursachen. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Nutzbarmachung  der  Gezeiten  des 
Meeres  auf  hydro-elektrischem  Wege  behandelt 
H.  Br  es  son  im  Electricien.  Bisher  beschränkte  man 
sich  darauf,  die  durch  das  Fallen  und  Steigen  des  Meeres 
verfügbare  Arbeit  in  den  sog.  Mccrmühlen  auszunutzen, 
die  periodisch  arbeiten,  und  zwar  dauert  eine  Periode 
12  Stunden  24  Minuten.  Man  kann  jetloch  nach  einem 
von  M.  Decoeur  angegebenen  Verfahren  eine  dauernd 
verwendbare  Wasserkraft  erhalten,  die  an  Zuverlässigkeit 
selbst  die  von  Müssen  übertrilTt.  Zu  diesem  Zwecke 
benutzt  man  zwei  Wasserbehälter  //  und  Nt  die  durch 
Schützen  s mit  dem  Meer  in  Verbindung  treten  können 
und  untereinander  durch  die  Turbine  T verbunden  sind 
(vgl.  Fig.  3S6).  Zur  Zeit  tlcr  Flut  läßt  man  den  Hoch- 
Wasserbehälter  H sich  füllen.  Das  aufgespcichcrtc  Wasser 
gelangt  durch  die  Turbine  hindurch  nach  «lern  Nicdcr- 
wasserbehälter  N,  aus  dem  cs  während  der  Ebbe  aus- 
fließt.  Die  Höhenbewegung  des  Meeresspiegels  läßt  sich 
als  Funktion  der  Zeit  durch  eine  sinusartige  I -inic  A C 
(Fig.  385)  darstellen.  Wenn  das  Meer  seinen  höchsten 
Stand  A erreicht  hat,  schließt  man  den  Schützen  des 
Hochwasserbehälters.  Wenn  die  Turbine  arbeitet,  sinkt 
tlcr  Spiegel  des  Hochwasserbehälters  allmählig,  während 
er  im  Niederwasserbehälter  in  demselben  Maßstab  steigt 
(vgl.  die  Linien  A />’  und  M O,  Fig.  385).  Sobald  der 
Spiegel  des  Niederwasserbehälters  mit  dem  Meeresspiegel 
in  gleicher  Höhe  steht  — Punkt  D — öffnet  man  den 
unteren  Schützen,  und  beide  Spiegel  sinken  bis  zum 


Flü  3S5. 

Abhängigkeit  <ler  Möhenbcwcgnng  des  Mecrtpicgds  von  der  Zeit. 

niedersten  Wasserstand  C ab.  Dann  schließt  man  den 
unteren  Schützen  wieder.  Der  Spiegel  im  Niederwasser- 
behälter beginnt  zu  steigen,  während  er  im  Hochwasser- 
beilälter noch  immer  fällt,  bis  er  sich  im  Punkt  />'  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  des  steigenden  Meeres  befindet, 
dann  öffnet  man  den  oberen  Schützen,  und  beide  Spiegel 
steigen  bis  zum  Punkt  //,  während  gleichzeitig  auch  der 
Niederwasscrspicgel  weiter  ansteigt.  Von  da  an  beginnt 
das  Spiel  von  neuem.  Die  Fig.  385  und  386  stellen  die 
Hauptphasen  des  Kreislaufes  schematisch  dar. 

Die  beträchtlichen  Wassermengen,  die  bei  einem 
derartigen  Kraftwerk  bewältigt  werden  müssen,  machen 


eine  große  Anzahl  von  Schützen  erforderlich,  die  man 
am  besten  durch  Elektromotoren  öffnet  und  schließt. 
Dabei  kann  die  Steuerung  der  Motoren  selbsttätig  durch 
zwei  Schwimmer  erfolgen,  von  denen  der  eine  im  Meer, 
der  andere  in  dem  einen  Behälter  angeordnet  ist. 

Die  Anlage  eines  Kraftwerkes  nach  Art  der  oben 
beschriebenen,  wird  sich  vor  allem  dort  empfehlen,  wo 
zwei  nebeneinander  liegende  Buchten  von  ungefähr 
gleichem  Flächeninhalt  vorhanden  sind.  Das  Kraftwerk 
würde  dann  auf  der  dazwischen  liegenden  Landzunge  er- 
richtet werden.  Um  einen  Maßstab  für  die  Leistung  zu 
geben,  die  man  in  solchen  Kraftwerken  gewinnen  kann, 


. I Klibe;  Jer  Nkd<T«a»<rbcliaItcr  Rvffntt.  Maxinun:  dir  LeiMiiiig 
ft  Stnjcendr  Flut.  IKrr  Xi*drrwA*«rrl»c!v>ltrr  wird  Minimum  «kr 

Lebt  UM. 

<'  Flut.  Ikr  OberwttMcrbebMccr  wird  gWifliid;  di«  l.rbtuug  «tri^t. 

--  IHc  Hut  tri»  zurück.  Ikr  nben*vLt«-vbctuiHer  wird  ficKbloo«». 

Fig.  386.  Schematische  Donttcllong  der  1 lauptpha.ten  des  Kreislaufes 
des  Wassers  hei  der  Nutzbarmachung  der  Gezeiten. 

seien  drei  Projekte  angeführt,  die  sämtlich  die  englischen 
Küsten  betreffen : Würde  man  den  Golf  von  Chichester 
durch  einen  Damm  in  zwei  ungefähr  gleiche  Teile  teilen 
und  durch  einen  zweiten  Damm  vom  Meere  abschließen, 
so  könnte  man  im  Minimum  6800  PS,  im  Maximum 
13800  PS  gewinnen;  die  Leistung  schwankt  entsprechend 
dem  wechselnden  verfügbaren  Gefalle,  das  in  Fig.  385 
durch  die  von  der  schraffierten  Fläche  ausgeschnittenen 
Stücke  der  ürdinaten,  z.  B.  HP,  dargestcllt  wird.  Sehr 
geeignet  erweist  sich  ferner  die  Mcnai-Mccrcnge,  wo  das 
Gefälle  zwischen  7 111  und  4,9  in  schwankt  und  endlich 
der  Kanal  von  Bristol.  Dort  würde  die  Mündung  des 
Severn  den  oberen,  und  ein  durch  Dämme  abgegrenztes 
Teil  der  Meersümpfe  den  unteren  Behälter  bilden.  Das 
Gefälle  beträgt  9,12  m im  Maximum,  5, 16  im  Minimum, 
entsprechend  einer  Leistung  von  540000  bzw.  240000  PS. 

Das  Kraftwerk  Brusio  wurde  am  10.  März  in 
Betrieb  gesetzt,  der  anstandslos,  ohne  irgendwelchen  Un- 
fall, vier  Monate  vor  dem  ursprünglich  festgesetzten 
Termin  erfolgte.  Das  Kraftwerk  wird  von  dem  Wasser 
des  Poschiavino  gespeist,  welches  beim  Ausfluß  aus  dem 
Poschiavcr  Sec,  der  gleichzeitig  als  Sammelbecken  dient, 
gefaßt  und  in  einem  5 km  langen  Druckstoffen  dem 
Wasserschloß  zugeleitel  wird.  Vom  Wasserschloß,  welches 
420  m über  dem  Kraftwerk  gelegen  ist,  fuhren  fünf  Kohr- 
leitungsstränge über  mächtige  steile  Felswände  hinunter 
ins  Turbinenhaus.  Das  Maschinenhaus  umfaßt  zurzeit 
sechs  Maschinengruppen  mit  einer  Leistung  von  je 
3000  PS;  im  Laufe  des  Jahres  1907  werden  vier  weitere 
und  im  Jahre  1908  die  zwei  letzten  Gruppen  gleicher 
Größe  aufgestellt  werden,  so  daß  das  Kraftwerk  eine 
Leistungsfähigkeit  von  36000  PS  haben  wird. 

Von  der  gewonnenen  elektrischen  Arbeit  ist  ein 
Teil  für  die  Bedürfnisse  des  Poschiavincr-Talcs  und  ftir 
den  elektrischen  Betrieb  der  Berninabahn  bestimmt.  Die 
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Societä  I.ombarda  in  Mailand,  welche 
mit  der  Elektrizitälsgesellschaft  Alioth 
in  Münchenstein  Teilhaberin  des 
Unternehmens  ist , hat  Air  sich 
16000  KW  gepachtet  und  leitet  sie 
in  ihr  bestehendes  Verteilungsnetz, 
mitten  in  die  industriereiche  Gegend 
südlich  des  Corner-  und  I.angensees. 

Die  I fochspannungslcitung  mit  einer 
Gesamtlänge  von  ca.  160  km  beginnt 
bei  dem  Transformatorenwerk  in 
l’iattamala,  bei  Tirano,  durchläuft  das 
Veltlin  und  das  westliche  Ufer  des 
t'omersecs.  Die  elektrische  Energie 
in  Form  von  Drehstrom , mit  einer 
Spannung  von  <17000  Volt  wird  in 
den  Unterwerken  in  Castellanza  und 
Lomazzo  auf  eine  Verteilungsspan- 
nung von  1 1 000  Volt  gebracht,  mit  welcher  sie  den 
Verteilungsnetzen  zugeführt  wird. 

Sämtliche  elektrischen  Ausrüstungen  des  Kraftwerkes 
und  der  Transformatorstationen  sind  von  der  Klektrizitäts- 
gcscllschaft  Alioth  gebaut  und  aufgestellt  worden;  sie 
entsprechen  den  neuesten  Anforderungen  der  Elektro- 
technik und  berücksichtigen  speziell  einen  weitgehenden 
Schutz  der  ausgedehnten  Hochspannungsleitung  gegen 
atmosphärische  Entladungen  und  Blitzgefahr.  Die  Tur- 
binen sind  Erzeugnisse  von  Escher,  Wyß  & Co.  und 
l’iccard  I’ictet  in  Genf;  die  erstgenannte  Firma  lieferte 
auch  die  Rohrleitung. 

Bau  der  Fahrzeuge. 

Eine  neue  amerikanische  Lokomotive.  Eine 
sehr  interessante  elektrische  Rangierlokomotive  ist  kürz- 
lich von  der  General  Electric  Co.,  Schcnectady  und  der 
American  I.ocomotivc  Co.  gebaut  worden.  Die  bei- 
folgenden Abbildungen  (Fig.  387  und  388)  zeigen  das 
Drehgestell  und  die  vollständige  Lokomotive.  Sie  wiegt 
37 ',2  Tonnen  und  wird  mit  250  Volt  Gleichstrom  be- 
trieben. Die  maximale  Zugkraft  beträgt  6800  kg  bei 
einer  Anfahrzugkraft  von  18200  kg. 

Die  Drehgestelle  sind,  wie  aus  Fig.  387  ersichtlich 
ist , nach  amerikanischer  Bauart  zweiachsig  mit  Fluß- 
eisenrahmen  und  gußeisernen  Federträgern.  Die  Elektro- 
motoren sind  so  aufgehängt,  daß  das  Gewicht  halb  von 
der  Achse,  halb  von  dem  Drehgestellrahmen  aufge- 
nommen wird.  Jeder  der  G.  E.  Motoren  leistet  175  l’S, 
jedes  Drehgestell  350  l’S  und  die  ganze  Lokomotive 
700  l’S. 

Die  Lokomotive  ist  ca.  9,5  m lang  und  ungefähr 
2,9  m breit.  Der  größte  Radstand  beträgt  6,7  m.  Sie 
ist  mit  Einfachsteuerung  gebaut  und  sowohl  mit  Strom- 


Fig.  3S8.  Elektrische  Rangierlokomotive  der  denen!  Electric  Co. 


abnehmern  für  dritte  Schiene  als  auch  mit  Rollenkontakt 
für  Oberleitung  ausgerüstet. 

Der  Radstand  der  Treibräder  beträgt  1,98  in,  ihr 
Durchmesser  0.915  m.  Direkt  wirkende  Luftbremsen  der 


G.  E.  Bauart  sind  eingebaut  und  werden  gemeinsam  mit 
den  l.cach  Sandstreuern  von  einem  Zcntrifugal-Luftkom- 
pressor  betätigt. 

Die  Höhe  der  Lokomotive  beträgt  ca.  .)  m bei  nieder- 
gelcgtcm  Rollenkontakt  und  etwas  mehr  als  3,6  m bis 
zum  Dach.  Der  Wagenkasten  ist  ganz  aus  Stahl,  vorn 
und  hinten  abgeschrägt  und  enthält  einen  I iaupt-  und 
zwei  Nebenräume.  Die  Plattform  und  die  Längstrüger 
sind  aus  10"  Doppel-T-Eisen  aus  Stahl,  die  mit  4,75,  mm 
dicken  Bodenplatten  belegt  sind. 

Die  Lokomotive  und  die  Drehgestelle  sind  in  den 
Scheneetadyer  Werken  der  American  Lucomotive  Co. 
im  Aufträge  der  General  Electric  Co.  gebaut.  Die  G.  E.  Co. 
hat  die  Lokomotive  sowohl  mit  dem  elektrischen  Teil 
inklusive  Motoren,  Fahrschaltern  und  allen  nötigen  elek- 
trischen Instrumenten,  als  auch  mit  der  Bremseinrichtung 
ausgerüstet.  Frank  C.  I’erkins. 

Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

Die  Duluth  Street  Railway  Co.  betreibt 
1 15  Wagen  und  ca.  116  km  Geleise  in  der  als  Umschlag- 
hafen für  Kohle  (vom  ( )stcn)  und  Eisenerz  sowie  Getreide 


Fig.  .vs7-  Orchgcslcll  der  elektrischen  Rangierlokomotive  ohne  Einbau 
der  Motoren. 


Fig.  389.  Sehweite  Schiehrhdhnr  in  der  Wagen -Reparaturwerkstatt 
der  Duluth  Street  Railway  Co. 
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(nach  dem  Osten)  bekannten,  am  Oberen  See  gelegenen 
Stadt  Duluth  im  Staate  Minnesota.  Kine  Eigenart  ihrer 
Wagenhalle  und  Reparaturwerkstatt  ist  die  in  Fig.  389 
dargestellte  S c h \v  e b e • S c h i e b e b it  h n e.  Sie  erleichtert 
ganz  bedeutend  ein  schnelles  Auswechseln  sowie  genaues 
Untersuchen  der  Untergestelle  und  bestellt  im  wesent- 
lichen aus  einem,  zwei  benachbarte  Untersuchungsgruben 
überspannenden  Trägerpaar  auf  dem  eine,  von  Hand  be- 
tätigte Laufkatze  angeordnet  ist.  Die  Katze  ist  mit  vier 
Flaschen  und  Haken  ausgerüstet,  die  gemeinsam  von 
einem  25  PS  Gleichstrommotor  angetrieben  werden. 
Kräftige  mit  Öse  und  Kettenglied  versehene,  gekröpfte 
Flacheisen  werden  als  Anhebehaken  unter  den  Wagen- 
kasten geschoben  und  Wagenkasten  bis  zu  iS  t nach 
Wunsch  nur  angchoben,  um  das  Ausfahren  der  Unter- 
gestelle zu  gestatten  oder  nach  dem  benachbarten  Geleise 
verfahren,  wo  betriebsbereite  Untergestelle  ihrer  Ver- 
wendung harren. 

Allgemeines. 

Die  Allgemeine  Klektricitäts  • Gesellschaft  hat  eine 
Vorschrift  für  die  Benutzung  des  Emailledrahtes 
hcrausgegeben,  der  wir  folgendes  entnehmen: 

Obwohl  die  Isolierluillc  des  vom  Kabelwerk  Ober- 
spree der  A.  E.  G.  erzeugten  Kmaillcdrahtcs  große  Festig- 
keit mit  hoher  Elastizität  vereinigt,  ist  beim  Wickeln  von 
Spulen  streng  darauf  zu  achten,  daß  scharfes  Einknicken 
des  Drahtes  wie  auch  Schleifcnbildungen  vermieden 
werden,  da  an  solchen  auf  Biegung  übermäßig  bean- 
spruchten Stellen  leicht  ein  Abspringen  der  Isolation  ein- 
treten  kann. 

Bei  fertig  gewickelten  Spulen  ist,  sofern  die  guten 
Eigenschaften  des  Emaillcdrahtcs  dauernd  erhalten  bleiben 
sollen,  auch  der  Erwärmung  durch  den  Strom  genügende 
Beachtung  zu  schenken.  l'Ur  Spulen,  die  dauernd,  d.  h. 
längere  Zeit  unter  Strom  stehen,  ist  eine  Temperatur  von 
1 50“  C statthaft,  bei  nur  minutenlang  eingeschalteten 
Spulen,  die  genügend  lange  Zeit  stromlos  sind,  um  wieder 
abzukühien , kann  eine  Temperatur  von  200®  C als  zu- 
lässig bezeichnet  werden.  Die  Höhe  der  Strombclastung, 
die  noch  erlaubt  ist,  damit  die  angegebenen  Temperaturen 
nicht  überschritten  weiden,  läßt  sich  nicht  allgemein  an- 
geben. da  die  Erwärmung  der  Spulen  in  hohem  Maße 
auch  von  den  Abkühlungsverhältnissen  beeinflußt  wird. 
Versuche  ergaben,  daß  unter  normalen  Umständen  bei 
Dauerbclastung  der  Spulen  der  Wattverbrauch,  d.  i.  bei 
Gleichstrom  das  Produkt  aus  Strom  (in  Ampere)  und 
Spannung  (in  Volt)  */3  so  groß  sein  darf,  wie  das  Pro- 
dukt aus  der  Höhe  der  Spule  (in  cm)  und  ihrem  Durch- 
messer (ebenfalls  in  cm): 

ei  — it  d. 

3 

Eür  intermittierende  Belastung  läßt  sich  eine  ebenso 
einfache  Formel  nicht  angeben,  da  außer  der  Größe  des 
Waltverbrauchs  auch  noch  die  Zeitdauer  des  Strom- 
schlusses  und  der  Stromlosigkeit  von  Einfluß  auf  die 
Erwärmung  ist. 

Eür  die  Anwendung  des  Emailledrahtes  in  chemischen 
Betrieben  sei  bemerkt,  daß  ihn  Säuren  erst  bei  höherer 
Konzentration  angreifen,  während  er  gegen  Alkalien  nicht 
widerstandsfähig  ist.  Von  den  organischen  I.ösungs-  1 

mittein  wirken  Benzin,  Benzol.  Alkohol  und  Azeton  nur 
in  der  Wärme  ein,  dagegen  Terpentin,  Chloroform  und 
Tetrachlorkohlenstoff  bereits  in  der  Kälte  auflösend. 

Die  Eclten  & Guilleaume- I-ahmcycrwerke  A.-G.  er- 
suchen uns,  nachstehende  X'otiz  abzudrucken,  was  hiermit 
wie  folgt  erledigt  wird: 
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»ln  N'r.  8,  Seite  157,  Ihrer  geschätzten  Zeitschrift 
brachten  Sie  eine  Übersicht  über  den  Antrieb  einer 
Bergwerksmaschine,  in  der  auch  unter  f)  das  sog. 
System  .Crcplet1  aufgeführt  war.  Wir  bemerken  dazu, 
daß  dieses  System  identisch  ist  mit  der  uns  durch 
D.  R.  P.  151014,  französisches  Patent  331  158  und  bel- 
gisches Patent  169593  geschützten  Anordnung.* 

Die  innerhalb  Wiens  mit  Gleichstrom,  außerhalb 
der  Stadt  aber  mit  Wechselstrom  betriebene  elektrische 
Lokalbahn  Wien — Baden,  welche  von  den  öster- 
reichischen Siemens • Schuckcrtwerkcn  erbaut  wurde,  ist 
am  1.  Mai  auf  ihrer  ganzen  I.ängc  (27  km)  eröffnet 
worden.  Die  Züge  fahren  nunmehr  von  einem  nächst 
der  Ringstraße  in  Wien  gelegenen  Punkt  (Giselastraße) 
bis  in  die  Stadt  Baden.  Vorläufig  beträgt  die  Fahrzeit 
1 Std.  15  Min.,  doch  soll  sie  noch  weiter  abgekürzt 
werden,  bis  die  Sicherheitsanlage  für  das  Fahren  in 
Raumdistanz  fertiggestellt  sein  wird,  welche  als  Bedin- 
gung für  die  Anwendung  von  50  km  Geschwindigkeit 
gestellt  wurde.  Die  Bahn  erfreut  sich  von  dem  ersten 
Tage  an  eines  außerordentlichen  Zuspruches.  Sp. 

ln  Paris  sind  Quecksilberdampflampen  der 
Westinghouse  Elektrizitäts-A.-G.  Berlin  in  großer  Anzahl 
zur  Einführung  gelangt.  Der  Salon  d‘  Automobile  zeigte 
den  überraschend  schönen  Effekt,  welcher  durch  den 
Kontrast  der  Lichtfarben  von  Ouecksilberdampf-  und 
Glühlampen  hervorgerufen  wird,  die  Große  Oper  be- 
leuchtet ihre  Loggten,  der  Automobilklub  seine  Terrasse 
und  die  Orlcansbahn  ihren  Bahnhof  mit  Cooper  Hewitt- 
Lampcn.  Diese  Lampe  scheint  eine  ausgezeichnete  Effekt- 
lampe  darzustcllcn  und  eignet  sich  insbesondere  für  die 
Beleuchtung  von  hohen,  hallen  förmigen  Räumen.  Es 
empfiehlt  sich,  die  eigenartige  Verfärbung  durch  das 
Quecksilbcrdampflicht  durch  Anbringen  von  Glühlampcn- 
wandarmen  in  etwa  2 m Höhe  zu  kompensieren. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Strafsenbahnniederlassungen.  Drei  Landge- 
meinden bei  Dresden  hatten  die  Dresdener  Straßenbahn 
zur  Gewerbesteuer  herangezogen,  weil  dieselbe  auf  ihren 
Gebieten  Schuppen  und  Werkstätten , auch  I faltestellcn 
errichtet  hatte.  Dieser  Anspruch  ist  durch  Entscheidung 
des  Obcrverwaltungsgerichts  in  Dresden  (11.  Senat;  Akten- 
zeichen 185  II,  S.  1905)  am  5.  Juli  1905  für  ungerecht- 
fertigt erklärt.  Das  Gericht  hat  zu  § 18  der  Land- 
gcmcindcordnung  bereits  mehrfach  den  Grundsatz  aus- 
gesprochen, daß  eine  Straßenbahn  nur  dann  zu  den  Ge- 
mcindclastcn  herangezogen  werden  könne,  wenn  eine  ge- 
werbliche Niederlassung  des  Betriebes  im  Gemeinde- 
bczirkc  bestände.  Der  Begriff  der  gewerblichen  Nieder- 
lassung werde  in  der  Gesetzgebung  nicht  bestimmt;  die 
Motive  zu  § 42,  Abs.  2 der  Gewerbeordnung  schlössen 
allerdings  die  Annahme  aus,  als  sei  eine  gewerbliche 
Niederlassung  schon  dann  vorhanden , wenn  die  Bahn- 
verwaltung  in  dem  betreffenden  Orte  ein  von  ihr  zum 
Gewerbebetriebe  benutztes  Lokal  besitze.  Zur  Annahme 
einer  gewerblichen  Niederlassung  gehöre  vielmehr  ein 
gewisser  selbständiger  Betrieb  von  dieser  Zweignieder- 
lassung aus.  der  sich  in  dem  selbständigen  Abschlüßen 
von  Rechtsgeschäften  äußere.  Das  liege  aber  bei  den 
Bahnhofsanlagen  der  Straßenbahn  nicht  vor.  Mögen 
auch  einzelne  Linien  dort  ihren  Ausgangspunkt  nehmen 
und  die  Einnahmen  von  «len  Schaffnern  dort  abgclicfert 
werden,  auch  eine  selbständige  Bahnhofsverwaltung  dort 
bestehen,  so  beschränke  sich  doch  diese  ganze  Tätigkeit 
auf  den  inneren  Betrieb.  Die  Dienststelle  sei  weder  be- 
fugt, Beamte  oder  Arbeiter  anzustellen,  noch  sonst  irgend- 
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welche  Verträge  abzuschließen.  Das  Bestehen  steuer- 
pflichtiger Gcwcrbeanlagcn  sei  damit  ausgeschlossen. 

W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  landespolizeiliche  Genehmigung  «les  Strafsen- 
bahnprojektes  Homberg— Mörs  ist  cingetroflen,  die 
Konzessionserteilung  ist  in  den  nächsten  Tagen  zu  er-  ! 
warten.  Der  Bau  wird  so  beschleunigt  werden,  daß  bis 
zum  nächsten  Frühjahr  die  Linie  lur  den  Verkehr  in  Be- 
nutzung genommen  werden  kann.  (Rhein.-Ruhr,  Duisburg.) 

Ausland. 

Fs  werden  von  seiten  der  italienischen  Staatsbahnen 
sehr  ernsthafte  Studien  zur  Weiterführung  der  elektri- 
schen Zugförderung  von  Isellc  bis  Domodossola 
und  weiter  bis  nach  Arona  und  eventuell  Mailand  ge- 
macht. Die  Firma  A.-G.  Brown,  Boveri  & Co.  in  Baden 
ist  mit  der  Aufstellung  eines  Detailprojektes  betraut  wor- 
den. (Baublatt,  ZUrieh.)  — Das  Fiscnbahnministerium  hat 
der  Stadtgemeinde  Brixen  die  Bewilligung  zur  Vornahme 
technischer  Vorarbeiten  für  eine  schmalspurige,  mit  elek- 
trischer Kraft  zu  betreibende  Lokalbahn  von  der 
Station  Brixen  nach  St.  Ulrich  int  Grödcnertal  auf 
ein  Jahr  neu  erteilt.  (Osterr.  Voiksztg.,  Wien.)  — Die 
italienische  Regierung  hat  nunmehr  beschlossen,  auf  fol- 
genden Bahnen  den  elektrischen  Betrieb  an  Stelle 
des  Dampfbetriebes  einzuführen:  Mailand — Monza — Lecco, 
Usmatc — Bergamo,  Calolzio — Ponte  San  Pietro,  Galla- 
ratc — I-aveno , Domodossola — Isclle , Neapel — Salerno — 
Torrc  Annunciata,  Ringbahn  von  Genua,  Pontcdecimo — 
Busalla,  Pistoja — Porrctta,  Savona — San  Giuseppe,  Bar- 
donnechia — Modane.  (Leipz.  Tageblatt.) 

Geschäftliches. 

In  das  Handelsregister  zu  Siegen  wurde  die 
Firma  „Elektrizitätswerk  Siegerland  G.  m.  b.  H.“ 
eingetragen.  Nach  dem  Statut  ist  der  Gegenstand  des  j 
Unternehmens  die  gewerbsmäßige  Lieferung  und  Ver- 
wendung elektrischer  Arbeit  zu  Beleucht  ungs-,  Kraft- 
übertragungs-  und  Beftirderungszwecken.  Das  Stamm- 
kapital beträgt  M.  3 Mill.  und  zerfällt  in  die  Finlage  tler 
Stadt  Siegen  von  M.  1,5  Mill.  und  des  Kreises  Siegen 
zu  ebenfalls  M.  1,5  Mill.  Die  Stadt  Siegen  bringt  das 


ihr  gehörige  Elektrizitätswerk  samt  allen  Rechten  und 
Pflichten  ein.  Das  Unternehmen  soll  dazu  dienen,  die 
von  der  Stadt  begonnene  Stromversorgung  der  Flsen- 
steingruben  und  Maschinenfabriken  im  Kreise  Siegen 
und  «.len  angrenzenden  Teilen  fortzuführen.  —•  Dadurch, 
daß  der  Kreis  als  Gesellschafter  aufgenommen  wurde, 
wurde  dem  Unternehmen  eine  breitere  Basis  und  weitere 
Ausdehnung  gesichert,  als  die  Stadt  allein  hätte  erreichen 
können. 

Die  bisherige  Firma  C.  W.  Kchrs  in  Düsseldorf 
ist  auf  die  offene  Handelsgesellschaft  C.  W.  Kehrs  & Co. 
in  Düsseldorf  unter  Übernahme  sämtlicher  Aktiven 
und  Passiven , Pflichten  um!  Rechte  übertragen  worden. 
Der  Geschäftsbetrieb,  der  in  den  letzten  Jahren  einen 
bedeutenden  Aufschwung  genommen  hat,  wird  in  ver- 
stärktem Maße  unter  der  Leitung  des  bisherigen  Inhabers 
weitergeftihrt. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Verwaltungsbericht  der  Städtischen  Elek- 
trizitätswerke in  Frankfurt  a.  M.  über  das  Ge- 
schäftsjahr vom  1.  April  1905  bis  31.  März 
1906  (Schluß): 

Das  kleinere  Flektrizitätswerk  II  versorgt  den 
Stadtteil  Bockenhcim  mit  elektrischer  Arbeit  und  liefert 
außerdem  den  Strom  für  die  Beleuchtung»-  und  Kraft- 
anlagen des  I Iauptgiitcrbahnhofcs  in  Frankfurt  a.  M. 
Das  Personal  (Beamte  und  ständige  Arbeiter)  bestand 
am  Fnde  des  Betriebsjahres  aus  3 1 Personen. 

Die  bauliche  Entwicklung,  die  Betriebs-  und  finan- 
ziellen Frgebnisse  des  Elektrizitätswerkes  II  (vgl.  Tabellen 
IV,  V und  VI)  können  als  durchaus  zufriedenstellend  be- 
zeichnet werden , da  aus  den  Einnahmen  des  Werkes 
nicht  nur  die  Verzinsung  (3,8%)  und  die  Tilgung  (1,5%) 
des  Anlagekapitals  gedeckt,  sondern  auch  noch  ein  Be- 
trag von  M.  39  545,54  erübrigt  werden  konnte,  der  eine 
angemessene  Abschreibung  auf  die  Betriebsanlagen  des 
Werkes  darstellt.  Die  Maschinenleistung  ist  nicht  ver- 
größert worden.  Die  erzeugten  Kilowattstunden  haben 
sich  um  1 1,2  % vermehrt,  während  der  Kohlenvcrbrauch 
pro  erzeugte  Kilowattstunde  von  1,72  auf  1,70  kg,  d.  i. 
um  1,1%  gefallen  ist.  Fig.  390  gibt  ein  Bild  von  den 
wöchentlichen  Höchstbelastungen  in  KW  des  Elektrizitäts- 
werkes II  in  den  Jahren  1905  und  1906. 


Tabelle  IV.  Bauliche  Entwicklung  des  Elektrizitätswerkes  II. 


Gegen  stan  d 

>9°3 

Bezeichnung 

l<)04  1905 

Steigerung  in  Treuem 
Von  . von  1903  von  iy»t 

auf  Kiftj  nuf  iqc-4  auf  iqo$ 

Kesse  Inn  läge  in  Quadratmeter 

i 404 

1 404 

1 464 



I JAmjvfmaxchinrn  in  Pferdestärken 

2 250 

2 150 

2 250 

— 

- 

— 

Dreh  siromnunfch  inen  in  Kilowatt 

1 OOO 

1 OOO 

1 OOO 

— 

— 

— 

Glcichstroxnmaxchincn  in  Kilowatt 

402 

402 

402 

— 

— 

Gesamte  IJingc  des  Gletchxtromverteilungxnet7.cs  in  Meter  . . 

33  8.8 

37  748,8 

38  533,6 

1.8 

5.4 

2.1 

Gesamte  Bnjc  de»  GleiclislromvpciseWaiiel  in  Mclct  .... 

16  420.5 

17  208,5 

•7  300.5 

— 

51 

0,2 

(texamte  Länge  des  I Jrchxtromnctzcx 

7 347 

8 Q<>6 

8983 

4.3 

22.0 

0,2 

Anzahl  der  1 lansanschltfssc 

Anzahl  der  l.icln  zäh  k r 

1 473 

308 

339 

8.7 

12.8 

10.1 

Anzahl  «1er  Gleichstromzäh  1er  für  Kraft 

297 

334 

3(>S 

7.6 

14,4 

10,1 

Anzahl  «ler  Drehst  romzÜhlcr  für  Kinft 

44 

29 

34 

26.3 

30.8 

10,4 

A n ge  sc  h losxc  n c Kilowatt: 

a)  l.iclil 

448.629 

503.575 

521.920 

8.4 

I 2,2 

3,6 

b)  Glcichstromkraft  ......  .... 

4 <J4, 68l 

552.440 

574105 

8,1 

11.7 

4.0 

c'!  1 »rchstrom 

1 oS4.<);o 

1 045,800 

1 U3.100 

3.9 

— 3-3 

9.3 

d)  Straßenbeleuchtung 

5.950 

0,330 

6.380 

— 

6,8 

0,1 

c'l  Diverses  und  Scihstverhrauch ... 

206,020 

2 1 1 .S40 

ns.430 

17.0 

4.4 

3.3 

Insgesamt  . . 

2 240,870 

3 31 9.44  5 

2 463.935 

0,8 

37 

3,7 

6,2 

lieft  17. 
14.  Juni  1907. 
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Tabelle  V.  Betriebsergebnisse. 


ltctricbsjahr 
1903  1904  1905 

Steigerung  lizw.  Rückgang  in  •/# 

\0H  t*>«.5  VI'®  lyt)  VÄfl 

nn*  io»j  Auf  »o*»4  • auf  io^c 

Summe  <1cr  Betricbsstundeu  tlcr  einzelnen  Kessel 

Summe  der  Betrieb  vs’.umlen  der  einzelnen  Dampfmaschinen  . . 

Krzeugtc  Kilowattstunden 

Kofdcnvcrbrauch  in  Kilogramm 

Koldenvcrbrauch  pro  erzeugte  Kilowattstunde  in  Kilogramm  . . 

X 985 
S2S7 
2121  0S0 
.t  5X>  542 

l,6<> 

9 882  ■ 1 272 

9 333  IO  359 

231S700  2573S10 

3986833  4391  MO 

1.7*  ».7« 

— *;.*  . -f 10 
4-  5 4 -r  *2.6 

-F  0.5  r 9.4 

1-  5-7  S-It.2 

-f  °.<*  + 1.7 

4-  *4'3 
4- 10.7 
4-  1 1,2 
4*  10,1 
— 1,1 

Tabelle  VI.  Finanzielle  Ergebnisse. 


Bezeichnung 

1903 

M. 

ilotriebsjah 

1904 

M. 

r 

1405 

M. 

pro  erzeugte  Kilowattstunde 
in  Fiennig  *) 

1903  1 1904  190s 

Kinn  a h m e n. 

Für  UchtStrom 

69  479.04 

73  780.37 

83.347,61 

1 ,.44 

• 1,97 

> Motoren  sfroin  

• 93  347,49 

201  080,82 

224  7X3.25 

j-  1 -.44 

> Abnahme  der  1 Inusinstallaiinncn 

I 07l,*0 

1 400.75 

1 102,25 

o.o> 

0,06 

0.04 

» Zähler*  und  Motorenmicte 

21  392,l<) 

19  4 1.3-55 

19  920.07 

1.01 

0.84 

0,-7 

Sonstige  Hinnahmen 

1 680,51 

3 .888.68 

5.611,81 

0.07 

0.17 

0.22 

Gesamteinnahme  . . 

2S7  9-0.73 

399  514.17 

334  665.89 

*3.57 

13.92 

13,00 

Ausgaben, 
a)  Betriebskosten. 

Kohlen  und  Holz 

5-  870.65 

70  (66,21 

75  h<>5*47 

2.73 

303 

2.93 

Speise  wasser 

1 51-2.24 

1 553.55 

* 943.25 

0.07 

0,07 

0.08 

Öls  Butz  . Schmier*  etc. -Material 

>1  906.45 

S 036.13 

7 3X4.53 

0.47 

0.35 

0,29 

Gchilller  und  Uihne 

49  468.46 

5'  126.93 

54  956.59 

2.33 

2.20 

2 *3 

Kranken-,  Invaliden-,  Feuer-  und  Unfallversicherung 

2 508.14 

2 384,21 

* 327.59 

0.12 

0.10 

o.ot# 

Instandhaltung»*  etc. «Kosten  tlcr  Maschinen,  Gebäude  etc.  und 
allgemeine  Unkosten 

27  070.30 

30  136,05 

3°  «45-44 

1,27 

1.30 

1.17 

Mieten  und  ErkennungügtbUhrcn 

1 0-5.S4 

1 091.80 

t 091,80 

0.05 

0.05 

0.04 

Reparatur  und  Prüfung  der  Zähler 

143.' 1 

47.43 

23  73 

0.01 

0.00 

0,00 

Unvorhergesehene  Ausgaben 

109.51 

136.25 

0.01 

0.01 

0.01 

Summe  .1)  . . 

149714.6X 

164  698,56 

173  630,90 

7.O6 

7.** 

<>.74 

b)  Verzinsung,  Abschreibung  ctc. 

Verzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals 

1 iS  872,97 

1 20  366,79 

121  4X945 

5,60 

4.72 

Hin  läge  in  den  Krocucnings*  und  Reservefonds 

— 

— 

— 

— 

Reingewinn 

«9  383,08 

14  44S.S2 

37  545.54 

0.91 

0.63 

1.54 

Summe  b)  . . 

13s  256.05 

134  S15.61 

161  034.99 

6.51 

5.81 

6,20 

Hierzu  Summe  a)  . . 

149  714.6s 

l64  698,56 

*75  630.90 

7 .06 

7.12 

6-74 

Gesamtausgaben  wie  oben  . . 

2S7  970.73 

2995*4  17 

334  665,89 

*3.57 

12.92 

13.00 

*)  1 )ic  Reduktion  tlcr  Einnahmen  imtl  Ausjptbcn  auf  die  mil'/ti.tr  abgegebenen  Kilmvnü-vUmdcn  sich  nicht  aiisftihrcn,  da  bei  l her- 
nähme  des  Werkes  die  rauschalkonsnmentcn  in  der  Mehrheit  waren. 


Neue  Bücher. 

Über  die  Induktion  der  in  Drehfeldem 
rotierenden  Kugeln.  Von  Dr.  Jakob  Kunz,  Zürich. 
Sammlung  elektrotechnischer  Vortrage.  Herausgegeben 


von  l’rof.  Dr.  Ernst  Voit.  IX.  Band,  4.}$.  Heft.  Stutt- 
gart, Verlag  von  Ferdinand  Enke. 

Wie  der  Verfasser  ausführt,  stammt  der  erste  Ver- 
such, tlic  Erscheinungen  des  Aragoschcn  Rotations- 
magnetismus zu  erklären  von  Felici,  welcher  die  Induktion 
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in  einer  unendlich  dünnen,  unbegrenzten  Scheibe  be- 
stimmte, die  unter  dem  Einfluß  eines  Magnetpoles  rotiert. 
Jochmann  stellte  die  vollständigen  Differentialgleichungen 
des  Problems  auf  und  integrierte  sie  unter  der  Vernach- 
lässigung der  Selbstinduktion  fiir  die  rotierende,  unendlich 
ausgedehnte  Scheibe  und  fiir  die  rotierende  Kugel.  Die 
Theorie  der  in  einer  unendlich  ausgedehnten,  sehr  dünnen 
Platte  induzierten  Ströme  gab  Maxwell.  Für  Kugeln, 
welche  unter  dem  Einfluß  beliebiger  aber  zeitlich  kon- 
stanter, magnetischer  Massen  rotieren,  ergründete  Hertz 
die  Theorie  der  Induktionserscheinungen. 

Im  Anschluß  an  die  Arbeiten  von  Maxwell  und 
Hertz  stellt  sich  der  Verfasser  die  Aufgabe,  die  Theorie 
der  Induktion  anzuwenden  auf  eine  unter  dem  Einfluß 
eines  homogenen  Drehfeldes  rotierende  Hohlkugel. 

Das  homogene  Drchfdd  wird  dadurch  hergestellt, 
daß  die  Oberfläche  einer  Kugel  gleichmäßig  mit  Win- 
dungen überdeckt  wird,  untl  zwar  derartig,  daß  auf  die 
Einheit  der  Achsenstrecke  eine  bestimmte  Anzahl  Win- 
dungen entfallen.  Werden  drei  solcher  Systeme  von 
Kugelspulen  Ubereinamlergeschichtet,  wobei  ihre  in  ein 
und  derselben  Meridianebene  gelegenen  Achsen  einen 
Winkel  von  120°  gegeneinander  bilden  und  gleichzeitig 
die  Spulen  von  um  1 20°  gegeneinander  phasenverschobenen 
Wechselströmen  durchflossen  werden , so  entsteht  ein 
homogenes  Drchfeld.  In  diesem  befindet  sich  um  eine 
Achse  drehbar  eine  Hohlkugel. 

Es  werden  nun  die  Differentialgleichungen  der  Auf- 
gabe bei  Vernachlässigung  der  Selbstinduktion  und  die 
Lösung  dieser  Differentialgleichungen  gegeben.  Die  in 
der  Kugel  erzeugte  Wärmemenge  und  das  Drehmoment 
werden  bestimmt.  Ferner  findet  eine  Untersuchung  der 
Wirkung  der  Selbstinduktion  statt,  die  Differentialgleichung 
der  Selbstinduktion  wird  gelöst.  Schließlich  erfolgt  die 
vollständige  Bestimmung  der  Strömung  in  dünnen  Hohl- 
kugeln. 

Vorstehende  Untersuchung  ist  streng  mathematisch 
durchgcfiihrt.  Für  den  Techniker  von  besonderem  Inter- 
esse sind  die  Analogien,  welche  sich  aufstellcn  lassen, 
zwischen  den  Resultaten  obiger  Untersuchung  und  dem 
Verhalten  des  Drehstrommotors,  worauf  auch  mehrfach 
in  der  Arbeit  hingewiesen  ist.  E.  M. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

l.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Wasserkraftanlagen  von  1 10000  PS  Leistung  am  Yadkin- 
flusse.  (E.  u.  M.  Wien,  3.  Febr.  1907,  S.  97.)  Um- 
fangreiche Krafterzeugungsanlagcn  sollen  nach  S. 
Miller  mit  einem  Kostenaufwand  von  M.  40  Mil), 
in  Nord-Carolina  errichtet  werden,  um  die  industrie- 
reiche Gegend  in  einem  Umkreis  von  150  km  Ent- 
fernung mit  Kraft  zu  versorgen.  Es  sollen  vorläufig 
50000  PS  durch  einen  Damm  gesichert  werden, 
welcher  70000  cbm  Wasser  (60  cbm  in  der  Sekunde; 
40  m nutzbares  Gefälle)  stauen  soll.  Später  sollen 
noch  zwei  Anlagen  mit  je  30000  PS  am  Yadkin 
River  errichtet  werden.  Gegenwärtig  werden  etwa 
100000  1*5  mit  Dampfkraft  erzeugt,  deren  Erzeu- 
gungskosten Miller  auf  M.  iö  Mill.  jährlich  schätzt. 
Bei  einem  Verkaufspreis  von  M.  100  für  1 PS  und 
Jahr  würde  sich  eine  Ersparnis  von  M.  6 Mill.  jähr- 
lich ergeben. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Alcohol  Engines  as  a Future  Power.  Von  Elihu  Thom- 
son. (El.  World  5.  Jan.  1907,  S.  20.)  Verfasser 


spricht  dem  Spiritusmotor  vor  allem  für  ländliche 
Bezirke  eine  gewisse  Zukunft  zu.  Er  empfiehlt  die 
Anwendung  sehr  hoher  Kompression.  Ein  Wasser- 
gehalt des  Spiritus  bis  1 5 °/0  wirkt  nicht  ungünstig. 

Large  Turbo-Generators  for  Rapid  Transit  Work  in 
Brooklyn.  (El.  World  26.  Jan.  1907.)  * Bei  der 
Westinghouse  M.  Co.  in  Auftrag  fünf  Einheiten  von 
je  10000  KW.  Außenmaße  der  Dampfturbine: 
Länge  7,5  m,  Breite  4,5  m,  Höhe  über  dem  Fuß- 
boden 3,7  m.  Länge  des  ganzen  Maschinensatzes 
14,8  m.  Raumbedarf  des  ganzen  Satzes  — 0,0070 
qm  KW  bei  der  Xormallast,  0,0037  qm  KW  bei  der 
Höchstlast.  Dampfdruck  12,3  Atm.,  1000  Über- 
hitzung, 711  mm  Vakuum.  Bei  Versagen  der  Kon- 
densation und  ebenso  bei  Überlastungen  wird  selbst- 
tätig durch  den  Regulator  ein  zweites  Eintrittsventil 
geöffnet,  so  daß  die  Turbine  auch  ohne  Konden- 
sation die  normale  Leistung  geben  kann.  Generator 
mit  umlaufendem  Feld,  Phasenspannung  6600  Volt. 

Large  Gas  Power  Plants.  Von  C.  E.  Douglas.  (El. 
Eng.  I.  Febr.  1907,  S.  157.)  Wenn  auch  manch- 
mal größere  Einheiten  Vorkommen,  kann  doch  als 
obere  Grenze  der  Leistung  einer  Gasmaschine  1 500  PS 
angenommen  werden.  Es  wird  behauptet,  daß  bis 
zu  dieser  Grenze  die  Gasmaschine  sparsamer  arbeite 
als  die  Kolbendampfmaschinc  oder  die  Dampfturbine. 
Die  indirekten  Betriebskosten  sind  bei  Gasmaschine 
und  Dampfmaschine  ungefähr  die  gleichen.  Dagegen 
ist  jene  der  letzteren  wegen  ihrer  günstigeren  Aus- 
nutzung der  Wärme  überlegen.  Um  das  Feuer  im 
Generator  über  Nacht  oder  zu  Zeiten  schwacher  Be- 
lastung zu  unterhalten,  sind  nur  5 °/0  von  der  Brenn- 
stoffmenge erforderlich,  die  bei  Kesselanlagen  auf- 
zuwenden ist.  Der  Brennstoffverbrauch  einer  500- 
pferdigen  Gasmaschine  betrug  0,65  kg  pro  KW-Std. 

Anwendung  der  hydraulischen  Akkumulierung,  Patent 
Golwig,  in  schweizerischen  Anlagen.  Von  ILSpyzi, 
Basel.  [Schluß.]  (Schweiz.  E.  T.  Z.  16.  Febr.  1907, 
S.  76.)  Durchrechnung  eines  weiteren  Beispieles. 
Anwendung  des  Systems  auf  Bahnkraftwerke,  ins- 
besondere zum  Betriebe  der  schweizerischen  Bundes- 
bahnen. 

10000  KW  Turbogeneratoren  für  Brooklyn.  (E.  u.  M. 

Wien,  3.  März  1907,  S.  183.)  Die  Westinghouse 
Machine  Co.  in  Pittsburg  hat  für  das  Kraftwerk  der 
Rapid  Transit  Development  Co.  in  Brooklyn  die 
Bestellung  von  fünf  Turbogeneratoren  fiir  je  10000 
KW  übernommen.  Die  Turbinen  erfordern  bei  8 m 
Länge,  5 m Breite  und  3,5  m Höhe  für  1 PS  (ma- 
ximal) nur  0,00160  qm  Grundfläche,  der  Gesamt- 
maschinensatz bei  16  m Länge  0,0045  qm  für  • KW 
Maximalleistung.  Der  Dampfdruck  l>eträgt  14  Atm. 
bei  ioo°  Überhitzung  und  70  cm  Vakuum,  die  zu- 
lässige Temperaturerhöhung  im  Generator  35 0 C, 
die  Generatorspannung  6600  Volt  bzw.  1 1 000  Volt, 
je  nach  der  Schaltungsweise.  Bei  plötzlicher  Ver- 
änderung im  Vakuum  infolge  Überlastung  soll  mit 
Hilfe  eines  besonderen  Frischdampfventils  die  Tur- 
bine selbsttätig  mit  erhöhter  Eintrittsspannung  ohne 
Kondensation  arbeiten. 

Vergleich  zwischen  Handfeuerung  und  mechanischer 
Feuerung.  (E.  u.  M.  Wien.  10.  März  1907,  S.  207.) 
Die  Ergebnisse  eines  Dauerversuches  bei  Handfeue- 
rung und  bei  Feuerung  mit  mechanischen  Beschickungs- 
vorrichtungen des  in  England  in  Verwendung  stehen- 
den Systems  Bcnnis  sind  in  der  nachstehenden,  der 
Londoner  »Elcctr.  Rcv.<  entnommenen  Tabelle  zu- 
satnmcngestellt.  Die  Versuche  wurden  an  einem 
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Marinekessel  von  3,2  X 4.4  ■"  vorgenommen;  es 
gelangte  Kohle  von  3200  Kalorien  zur  Verbrennung. 


Iland' 

feueruag 

Seilnuatijcc 

Feuerung 

Kohlcnverbrauch  in  i Std.  . . . 

267 

413 

Kohlcnverbrauch  auf  ( i|m  Koit  und 
in  1 Std 

» 

5»  tj 

5)01  I 

Dampfmengen  in  i Std 

> 

2300 

4000 

Dampfmengen  für  I <|m  Heizfläche  und 
in  t Std 

> 

«3 

22.8 

Dampfmengen  aus  I kg  Kohle  . . 

> 

8,6 1 

9,68 

Thcrm.  Wirkungsgrad 

64.7*) 

75.77 

Itrenn&tofTkoslcii  xur  Verdampfung  von 
1000  Galt.  (4540))  Wasser  von  ioo*(!  M. 

9.0 

5-5 

KW-Std.  erzeugt 

59>l 

1269 

Koblcnko»tcn  fllr  I KW-Std.  . . 

i*r. 

6.00 

3,m 

Über  die  Verwendung  von  Torf  zur  Kesselheizung  oder 
Gaserzeugung.  (E.  u.  M.  Wien,  10.  März  1907,  S.  208.) 
Der  Torf  wurde  für  die  Versuche  den  reichen  Strecken 
Floridas  entnommen.  Ms  wurden  13 */,  t Torf  von 
1640  Kal.  verbrannt.  Der  Verbrauch  betrug  1,02  kg 
für  1 eff.  l’S-Std.  oder  0,87  kg  für  1 ind.  PS-Std. 
In  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurden  Kessel  mit 
Torf  von  2500  Kal.  geheizt.  Der  Verbrauch  betrug 
2,52  kg  für  1 eft'.  und  2,12  kg  für  I ind.  PS-Std.  ' 
Bei  einer  Reihe  von  Versuchen  diente  Torf  zur  Er- 
zeugung von  Gas,  zur  Speisung  von  Gasmotoren 
für  den  Antrieb  elektrischer  Maschinen. 

Die  Sauggasanlage  für  Braunkohlenbriketts  auf  Bahn-  1 
hof  Güsten.  (IS.  u.  M.  Wien,  24.  März  1907,  S.  241.)  I 
Die  Beschaffungskosten  der  ganzen  Anlage  (zwei  1 
Sätze  von  Gaserzeugern,  Gasmaschinen  und  Gleich-  ! 
stromdynamos  von  je  100  PS)  betragen  M.  130000, 
davon  entfallen  M.  20000  auf  Gebäude,  M.  50000 
auf  elektrische  Anlagen  und  M.  60000  auf  die  Saug-  ! 
gasanlage.  Der  Kohlenverbrauch  mit  Berücksichti- 
gung des  Abbrandes  beträgt  0,81 — 0,94  kg.  Eine  1 
effektive  PS-Std.  kostet  1,65 — 2 Pf.  und  I KW-Std. 
2,55 — 3,01  Pf.  Dabei  ist  der  Betriebstag  mit  12  Std.  j 
angenommen,  während  die  Preise  von  Briketts  M.  1 2 
für  1 t,  Wasser  M.0,16  für  1 cbm,  Lagerül  M.  45,50 
für  100  kg  betragen. 

Dampfturbinen.  Von  O.  Lasche.  (Schweiz.  E.  T.  Z. 

6.  April  1907,  S.  163;  Fortsetzung  folgt).*  Be- 
schreibung der  Wirkungsweise  und  konstruktiven  i 
Ausführung  der  A.  E.  G.-Turbinc. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Turbodynamo  und  Dampfdynamo.  (E.  u.  M.  Wien,  24. 
Febr.  1907,  S.  166.)  Ein  Vergleich  zwischen  einem 
Turbogenerator  Air  3000  KW,  150  Umdr.  i.  d.  Min. 
und  einer  Dampfdynamo  Air  3000  KW,  75  Umdr.  ] 
i.  d.  Min.  ergibt  folgende  Resultate:  l.  Die  Dampf- 
dynamo wiegt  7,5  mal  soviel  als  der  Turbogenerator-  ; 
satz.  2.  Das  Schwungrad  der  Dampfdynamo  wiegt 
zweimal  soviel  als  der  ganze  Turbogenerator.  3.  Die 
hohle  Welle  der  Dampfdynamo  (Außendurchmesser 
940  mm,  Innendurchmesser  160  mm)  wiegt  fast  eben-  : 
soviel  wie  der  ganze  Turbogenerator  und  hat  bei- 
läufig denselben  Durchmesser  wie  der  Läufer  des 
Turbogenerators.  4.  Der  Rauminhalt  der  Wellen- 
bohrung  entspricht  mit  guter  Annäherung  dem  Raum- 
inhalt des  Läufers  des  Turbogenerators. 

Wasserkraftanlage  von  100000  PS  in  Japan.  (IC.  u.  M. 
Wien,  to.  März  1907,  S.  207.)  Eine  Wasscrkraft- 
anlagc  von  1 00  000  PS  ist  in  Japan  einer  anglo- 
japanischen  Finanzgruppe  von  der  japanischen  Rc- 
gierung  bewilligt  worden.  Die  Anlage  soll  die 


150  km  von  Tokio  entfernt  gelegenen  natürlichen 
Wasserkräfte  ausnutzen  und  nicht  nur  Tokio,  son- 
dern auch  andere  japanische  Städte  mit  Licht  und 
KraA  versorgen.  Bei  dem  ungewöhnlich  hohen  Preise 
der  Kohle  in  Japan  dürfte  die  Anlage  von  hoher 
wirtschaftlicher  Bedeutung  sein.  Die  zu  bildende 
Gesellschaft  soll  derzeit  schon  über  ein  Kapital  von 
M.  40  Mill.  verfügen. 

Wendepolbreite,  Zahnteilung  und  Bürstenbreite.  Von 

Dipl. -Ing.  Pelikan.  (E.  u.  M.  Wien,  31.  März  1907, 
S.  253.)*  Die  Wendepole  müssen  an  irgend  einer 
Stelle  des  Stromkreises  der  kurzgeschlossenen  Spulen 
so  angebracht  sein,  daß  am  Beginn  des  Kurzschlusses 
die  kurzgeschlossene  Spule  in  den  magnetischen 
Stromkreis  der  Wcndcpolc  cintritt  und  ihn  am  Ende 
des  Kurzschlusses  verläßt.  Rechnerisch  drückt  sich 
der  Zusammenhang  zwischen  Bürstenbreite,  Zahn- 
teilung und  Lamellenbreite  Air  eine  Durchmesser- 
wicklung wie  folgt  aus:  Bezeichnet 
b = die  auf  den  Ankerumfang  projizierte  Bürsten- 
breite, 

K — die  Zahl  der  Kollektorlamellen, 

Z = die  Nutenzahl, 

t = die  I~amellcnteilung,  auf  den  Ankerumfang 
projiziert, 

b„,  — die  Wcndepolbreite  in  der  Umfangsrichtung, 
bg  ~ die  Zahnbreite  am  Umfang, 
r = die  Nutenbreite, 
x 

n - -j—  — Verhältnis  zwischen  der  bei  Beginn  des 

Kurzschlusses  unter  dem  Wendepol  liegenden 
Zahnbreite  zur  ganzen  Zahnbreite.  Dasselbe 
wird  sich  in  den  Grenzen  0,3 — !,o  bewegen. 
Ist  x < bz,  so  wird  « < I,  wird  x > bg,  so  ist  «>  t. 
Je  größer  man  « annimmt,  desto  besser  wird  die 
Kommutierung  verlaufen.  In  gewissen  Fällen,  z.  B. 
wenn  Compoundwicklung  gewünscht  wird,  kann  a 
auch  > 1 werden ; im  allgemeinen  wird  man  « — 1 
machen.  Nun  wird 


oder  die  Bürstenbreite 

b=bn.  -f-  2l/(l-«)-(-r-  (,Z~~  ')  'l 
bzw.  die  Wcndepolbreite 

<*«.  = b — 2 bg  (1  — o)  — r -j-  & — 1 | 


4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

Modern  Switchboard  Devices.  (El.  World  5.  Jan.  1907, 

S.  36.)*  Die  selbsttätigen  Ölschalter  werden  meist 
mit  Zeitrelais  in  Verbindung  gebracht.  Für  10000 
Volt  und  darüber  werden  die  Phasen  voneinander 
getrennt,  jede  Phase  erhält  einen  in  einer  Mauer- 
nische untergebrachten  ülschalter.  Schalttafeln  mög- 
lichst zu  ebener  Erde  an  der  dem  Kesselraum  ent- 
gegengesetzten Langseite  des  Maschinenraumes  an- 
geordnet.  Bei  mehreren  großen  Ncuanlagen  ist  die 
Schaltanlage  in  einem  besonderen  I laus  untergebracht 
(Verständigung  zwischen  ihm  und  dem  Maschinen- 
haus durch  Signale  und  Telephon),  damit  die  Schalt- 
tafelwärtcr  nicht  durch  Rohrbrüchc  u.  dgl.  beunru- 
higt werden. 

Experiments  with  High  Potentials.  (El.  World  26.  Jan. 
1907.)*  Versuche  von  K.  Jona  von  der  Firma  Pi- 
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relli  auf  der  Mailänder  Ausstellung:  Kabel  dauernd 
mit  150000  Volt  beansprucht.  (Bestandteile:  Gummi  I 
und  Papier,  Durchschlagspannung  ca.  207000  Volt,  , 
Dicke  der  Isolation  einseitig  = 1 5 mm,  Durchmesser 
tles  Innenlciters  18  mm.)  — Kurze  Freileitung  mit 
Isolatoren  von  K.  (iinori  lur  normal  60000  Volt 
(Prüfspannung  160000  Volt,  400  mm  hoch,  300  mm 
breit,  vier  Mäntel,  zweiteilig).  — Versuchstransfor- 
mator von  Pirelli  für  320000  Volt,  150  KW. 

Gesichtspunkte  für  den  Bau  von  Apparaten-  und  Schalt- 
anlagen. Von  J.  Schmidt,  Nürnberg.  (Schweiz.  | 
E.  T.  Z.  16.  Febr.  1907,  S.  73;  23.  Fcbr.  1907,  [ 
S.  88;  Fortsetzung  folgt.)*  Allgemeine  Gesichts- 
punkte für  die  Anordnung  der  Schaltanlagen.  Ge- 
eigneter Platz  für  die  Schaltanlage  im  Maschinen-  . 
haus,  übersieht  über  die  Maschinen.  Völlige  Tren- 
nung vom  Maschinenbaus.  Konstruktion  der  Schalt- 
tafel selbst.  Rücksicht  auf  spätere  Erweiterungen. 
Sichcrheitsvorschriften.  Konstruktion  des  Gerüstes. 

Gesichtspunkte  für  den  Bau  von  Apparaten-  und  Schalt- 
anlagen. Von  J.  Schmidt,  Nürnberg.  {Schweiz. 
K.  T,  Z.  Fortsetzung.  6.  April  1907,  S.  160  [Schluß 
folgt].)*  Konstruktive  Ausführung  der  Schaltanlage 
der  Kaiserwerke  in  Tirol. 

Gesichtspunkte  für  den  Bau  von  Apparaten-  und  Schalt- 
anlagen. Von  J.  Schmidt,  Nürnberg.  (Schweiz. 
E.  T.  Z.  [Fortsetzung.]  2.  März  1907,  S.  100;  9.  März 
1907,  S.  114;  16.  März  1907,  S.  129;  23.  März 
1907,  S.  137;  30.  März  1907,  S.  147  [Fortsetzung 
folgt].;*  Material  der  Schalttafel  selbst.  Vermeidung 
von  Hochspannung  an  der  Schalttafel  zur  Sicherheit 
des  Bedienungspersonals.  Anordnung  und  Ausfüh- 
rung der  Meßinstrumente.  Anordnung  der  Leitungen 
auf  der  Rückseite  der  Schalttafel.  Gemauerte  Zellen 
für  Hochspannungsappamtc.  Konstruktion  von  Siche-  ; 
rungen  und  Schaltern.  Anordnung  der  Sammel-  j 
schienen.  Ringleitung.  Besprechung  der  Schaltan- 
lage der  Kaiserwerke  bei  Kufstein.  Verwendung 
von  Maschinensicherungen  in  Drehstromanlagen  und 
ihre  Nachteile,  die  größer  als  die  Vorteile  sein  sollen  . 
und  wonach  das  Weglassen  derselben  empfohlen  wird. 

Schutzvorrichtungen  für  Hochspannungs- Kraftübertra- 
gungsanlagen. (Schweiz.  E.  T.  Z.  13.  April  1907, 
S.  173.)*  Beschreibung  der  Hessescheii  Kuppelung, 
die  bewirkt,  tlaß  bei  Drahtbruch  die  Drahtenden 
sich  von  den  Isolatoren  lösen. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der 
elektrischen  Energie. 

The  New  Seneca  Street  Sub-Station  of  the  International 
Railway  Company.  Buffalo  N.  Y.  (Street  R.  Joum. 
16.  Fcbr.  1907,  S.  268.)*  Beschreibung  der  Sclialt- 
einrichtungcn. 

The  New  Power  Station  of  the  People's  Light,  Heat 
and  Power  Co.,  Springfield,  Ohio.  (Kl.  Kng.,  8.  Febr. 
1907,  S.  186.)*  ln  dem  Kraftwerk  sind  Transfer-  I 
matoren  aufgestellt,  welche  auf  gleichen  sekundären 
Strom  regeln.  Sie  haben  zwei  Wickelungen,  von 
denen  die  eine,  die  fiir  2000  Volt  gewickelte  Primär- 
spule,  festste!«;  die  andere  ist  an  Ketten  und  Ge- 
wichten so  aufgehängt,  daß  durch  ihre  gegenseitige 
Anziehung  der  Abstand  zwischen  beiden  Spulen 
geändert  wird  und  somit  der  Strom  in  der  Nicdcr- 
spannungsscite  bei  allen  Belastungen  der  gleiche 
bleibt.  Die  Transformatoren  dienen  zur  Speisung 
der  Straßenbeleuchtung  durch  Bogenlampen. 

The  Enfield  Electricity  Works.  (Kl.  Kng.  22.  Fcbr.  1907, 
S.  258.)*  Das  Unterwerk  zu  Enfield  fern«  den  Strom 


von  10000  Voll,  welcher  ihm  aus  dem  Kraftwerk 
zu  Brimsdown  durch  5 km  lange  Kabel  zugefuhrt 
wird,  in  Gleichstrom  von  460  oder  500  Volt  um. 
Uber  Ölschalter  mit  Zeitauslösung,  welche  in  ein- 
zelnen gemauerten  Zellen  untergebracht  sind,  gelangt 
die  Hochspannung  in  Transformatoren  mit  Luftküh- 
lung und  wird  von  10000  Volt  auf  400  Volt  ge- 
bracht; mit  dieser  Spannung  werden  Drehstrom- 
motoren mit  Kurzschlußankern  betrieben.  Sie  sind 
direkt  mit  Gleichstromdynamos  von  100  KW  und 
460  oder  500  Volt  bei  585  Umdr.  gekuppelt.  Für 
die  S|>cisung  des  Licht-  und  Kraftnetzes  sind  Span- 
nungsteiler, Patent  Dobrowolski,  für  einen  Ausgleich- 
strom  von  60  Amp.  dauernd  und  loo  Amp.  vorüber- 
gehend aufgestcllt.  Die  Compoundwickclung  der 
Dynamos  wird  mit  dem  Umschalter,  welcher  sie  an 
die  Bahnsaimnelschicnen  anschlicßt , eingeschaltet. 
Die  Spciselcitungcn  können  sowohl  an  460  Volt  wie 
an  500  Volt  angcsehaltct  werden.  Auf  diese  Weise 
können  stark  belastete,  lange  Spcisekabel  an  höhere 
Spannung  gelegt  werden  als  kurze,  weniger  belastete. 
Die  Batterie  besteht  aus  250  Zellen;  sie  hat  eine 
Kapazität  von  860  Amp.-Std. 


C.  Beschreibung  ausgeführtcr  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

Leyton  District  Council  Railways.  (The  Tramway  and 
Railway  World,  6.  Dez.  1906,  S.  535.)*  Beschrei- 
bung der  1 5 km  langen  Balmanlagc ; sämtliche  Stöße 
auf  geraden  Strecken  sind  nach  dem  Thermitver- 
fahren hcrgcstcllt.  40  Lenkachsenwagen  von  2,6  m 
Achsenabstand;  kleinster  Radius  12  ni,  Normalspur. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

On  the  Substitution  of  the  Electric  Motor  for  the 
Steam  Locomotive.  By  L.  B.  Still  well  and  H. 
St.  Clair  Putnam.  (Street  R.journ.  2.  Febr.  1907, 
S.  191.)  Eingehende  Erörterung  über  die  Umwand- 
lung von  Bahnen  mit  Dampfbetrieb  in  elektrischen 
Betrieb.  Vergleich  der  Betriebskosten  nach  «lern 
Durchschnitt  der  Jahre  1901  bis  1905  für  die  Ver- 
einigten Staaten.  Gegenüberstellung  der  Kosten  des 
Dampfbetriebes  und  der  berechneten  Kosten  für 
elektrischen  Betrieb  für  die  einzelnen  Ausgabeposten 
und  Betrachtungen  über  die  letzteren.  Unter  der 
Annahme,  daß  alle  Eisenbahnen  der  Vereinigten 
Staaten  mittels  Wechselstrom  betrieben  und  daß  die 
Kraftvertcilung  nach  praktisch  erprobten  Systemen 
erfolgen  würde,  werden  die  Betriebskosten,  welche 
im  Jahre  1905  insgesamt  rd.  M.  5,9  Milliarden  be- 
tragen habet),  zu  ungefähr  M.  1,05  Milliarden  be- 
rechnet. Hierzu  würden  jährlich  12  500  Millionen 
KWSt.  gebraucht  werden.  Nimmt  man  den  Halb- 
messer eines  einzelnen  Stromversorgungsgebietes  zu 
240  ktt),  die  Belastungsziftcr  zu  0,75  an,  so  werden 
als  Höchstleistung  für  alle  Kraftwerke  2800000  KW 
berechnet.  Obgleich  die  Betricbskostenrcchnung  zu- 
gunsten des  elektrischen  Betriebes  ausfallt,  halten  die 
Verfasser  eine  allgemeine  und  sofortige  Einführung 
des  letzteren  dir  untunlich.  Vorausgesetzt,  daß  eitle 
elektrische  Lokomotive  zwei  Dampflokomotiven  er- 
setzt, würden  ungefähr  24000  elektrische  Loko- 
motiven erforderlich  sein.  Diskussion. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


i lerausgegeben  von  Professor  %x.  3** fl*  Walter  Reichel  in  Charloltcnburg.  — Druck  von  R,  üldenbourg  in  München. 


Digilized  by  Google 


Elektrische  Kraftbetriebe  uBahnen 

Zeitschrift  für  das  gesamte  Anwendungsgebiet 

ELEKTRISCHER  TRIEBKRAFT 


- SCHRIFTLEITUNG  BERLIN 

Herausgeber  Dr.  3ng.  WALTER  REICHEL 

PROFESSOR  AN  DER  KGL. TECHN.  HOCHSCHULE  ZU  BERLIN 
CHARLOTTENBURG,  BERLINERSTR.  ISI 


- VERLAG  MÜNCHEN  = = 

R.  OLDENBOURG  glückstrasses 

FILIALE:  BERLIN  W.IO,  DÖRNBERGSTRASSEI 


Ständige  Mitarbeiter: 

Professor  Wilhelm  Kübler-Dresden-A.,  Kgl.  Techn.  Hochschule. 

Prof.  Bu  h le- Dresden;  Amtsgerichtsrat  Cocrni  an  n-Straßburg  i.  E.;  Chefingenieur  Dali  lan  d er- Stockholm ; Prof.  Fra nz-Charlotten- 
burg;  Prof.  Görges-Dresden;  K.  K.  Oberbaurat  Prof.  Hochenegg-Wien;  Prof.  Kammerer-Charlottenburg;  Regierungsrat 
G.  Kemmann-Bcrlin;  Direktor  Köttgen- Berlin ; Direktor  Kolben-Prag;  Direktor  Krüger-Mailand;  Prof.  Oflanna-Münchcn; 
Regierungsbaumeister  Pforr- Berlin;  Prof.  Pich  cl  maycr-Wicn;  Prof.  R i n k e I - Köln;  Prof.  Dr.  Rössler-Danzig-Langfuhr;  Kgl. 
Eisenbahn  - Bau-  und  Betriebs  • Inspektor  Sch  i m pff  - Köln  a.  Rh.;  Spöngler,  Direktor  der  städt.  Straßenbahnen  in  Wien;  Ober- 
baurat Sta  hl -Karlsruhe;  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  Ulbricht  - Dresden ; Bcla  Valatin-Budapcst;  Prof.  V ec  sc  n ni  cycr- Stuttgart ; Prof. 

Dr.  W.  Wedding-Charlottenburg;  Geh.  Baurat  WittTeld-Berlin. 

Jahrgang  V.  22.  Juni  1907.  Heft  18. 

l>.e  Zeitschrift  erscheint  monatlich  dreimal  und  kostet  bei  Brxug  durch  den  Buchhandel,  die  Postämter  oder  die  Verlagsbuchhandlung  im  Inland  M.  16  pro  Jahrgang. 

M.  8 pro  Semester.  In  Österreich- Ungarn  M »8  lixw.  M.  9,  im  Ausland  M.  19.60  btw.  M.  9.^0  bei  direkter  Zustellung  vom  Verlag. 

ANZEIGEN  werden  von  der  VerlagOiandlung  und  ümtlicheu  Annoncen- Instituten  »um  l*r<i«c  von  aj  Pf.  für  die  riergespaltenc  Nnnparnlleaeile  odei  deren  Kaum 
angenommen.  Bei  i»-.  24-  und  36  maliger  Wiederholung  wird  eia  «leigender  Rabatt  gewihrt. 

Beilagen,  von  denen  ruvor  ein  Probe* Exemplar  cinruscndcn  ist.  werden  nach  Vereinbarung  beigefugt. 

Alle  Zuschriften,  die  die  Expedition  bxw.  den  Annoncenteil  de«  Blatte«  betreffen,  werden  unter  Adresse  der  Verlagsbuchhandlung  von  K.  Oldenbnurg  in  München  erbeten, 
solche  für  den  llerausgfbrr  wolle  man  ad  re  »-vieren : Professur  Xt.  3nfl.  Walter  Reichel,  Cbarlottenlmrg,  Brrlinerstr.  i$i. 


IN  HALT: 


Konkurrenten  der  Kohle  Im  Westen  der  Ver.  Staaten  von  Nordamerika.  Von 
Ingenieur  H Eichel,  Schenectady,  N.  V.  S.  34t. 

Der  elektrische  Vollbahnbetrieb.  Von  Pb.  Pforr.  Schluß.)  S.  343 
Daa  Kraftwerk  der  städtischen  StraXaenbahn  von  Belfaat,  Irland.  Von  Krank 
C.  Perkin».  S.  348. 

Kleine  Nachrichten.  S.  351.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer 


Triebkraft  Glelchvtrom*Turbogenen>toren  für  100  bis  1800  KW  Leistung. 
Aus  dem  Rechtsleben:  Haftpflichtfall. 

Neue  Projekte  und  Aufträge.  S.  355.  Ausland. 

Aua  den  GeachKfUberichtcn.  S.  35(1.  Geschäftsbericht  für  1906  der  Großen 
Lcipiigcr  Straßenbahn. 

Neue  BUchcr.  S.  357.  — Zeitachnftenachau.  S.  358. 


Konkurrenten  der  Kohle  im  Westen 
der  Ver.  Staaten  von  Nordamerika. 

Von  Ingenieur  E.  Eichel,  Schenectady,  N.  Y, 

Kalifornien  besitzt  zwar  keine  nennenswerten  Kohlen- 
gruben. ist  aber  durch  seine  reichen  l’etroleuniquellen 
und  leicht  entwickelbaren  Wasserkräfte,  geringer  Wasser- 
menge aber  hohen  nutzbaren  Gelalles,  reichlich  für  den 
Kohlcnmangel  entschädigt.  Der  Heizwert  eines  Fasses 
Rohpctroleum  (1  amerik. 

Harret  ca.  1 19  1)  entspricht 
demjenigen  von  ’/t  amerik. 

Tonne  (ca.  226  kg)  Han- 
dclskohlc.  Der  letzte  offi- 
zielle Bericht  des  U.  S. 
t'ensus  Office  (Statistisches 
Amt)  ergibt  die  interessante 
Tatsache,  daß  von  der 
Gesamtpetroleumausbeute 
des  Jahres  1904,  die  sich 
auf  117  063  42 1 Fässer 
ca.  <39.3  Mill.  hl  bc- 
läuft,  mehr  als  die  Halfte- 
rn denjenigen  Staaten  ge- 
wonnen wird,  die  westlich 
des  Mississippi  liegen.  Dies 
Petroleum  ergibt  zwar  im 
raffinierten  Zustande  zufolge  seiner  Asphaltbase  ein  Nutzöl, 
das  im  Gütegrad  dem  in  den  östlichen  Staaten  ge- 
wonnenen Petroleum  nachsteht,  eignet  sich  aber  im  Roh- 
zustände i-crude  oil«  ganz  ausgezeichnet  zur  direkten  Ver- 
teuerung und  zur  Gasfabrikation.  — Der  Kohlenverbrauch 
der  Hauptstadt  Kaliforniens,  von  San  Francisco,  fiel 


daher  von  1834785  t im  Jahre  1901  auf  1051072  t im 
Jahre  1904,  während  der  Rohj>etro!eumverbrauch  für  Heiz- 
werte im  gleichen  Zeitraum  von  8654500  Faß  auf 
29850000  l-'aß  stieg.  Wenn  man  die  Abnahme  des 
Kohlenverbrauchs  783  7131  in  Petroleum  ausdriiekt, 
ergibt  sich  3 134852  Faß  gegen  eine  Pctrolcumvcrbrauch- 
zunahme  von  21095500  Faß,  also  ein  Verhältnis  von 
ca.  1 : 7. 

Einen  Tankwagen,  wie  er  von  den  United  Railroads 

von  San  Francisco  zum 
Transport  des  Rohpetro- 
leums vom  großen  Vor- 
ratsbehälter  - l-agerplatz 
zum  Vorratsbehälter  in  den 
Kraftwerken  benutzt  wird, 
zeigt  l-‘ig.  391 . 1 )cr  auf 

einem  Profilstahlrahmcn 
solide  verankerte  Behälter 
aus  kräftigem  Kesselblech 
hat  eine  Aufnahmefähig- 
keit von  etwa  166  hl. 
Kr  ruht  auf  zwei  zweiach- 
sigen Untergestellen  mit 
Achsen  von  101  mm 
Durchmesser  und  Schei- 
benrädern von  762  mm 
Durchmesser.  Der  An- 
trieb des  Wagens  geschieht  mittels  vier  G.  K.  1000  (je 
35  PS)  Motoren,  die  Steuerung  mittels  sK  12*  Serien- 
Parallel-Kahrschalters  und  die  Stromabnahme  mittels 
Trolleystange  und  Rollenabnehmer,  von  denen  an  jedem 
Wagenende  je  einer  vorgesehen  ist,  um  ein  Umdrehen 
bei  Fahrtrichtungswechsel  zu  erübrigen.  Um  den  schweren 

52 


Fig.  39 1 - Tankwogen  amu  Tran>|«ort  des  R-dipeliulcumv 
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Quhnby  Schraubenpumpc  mit  elektrischem  Antrieb  auf  l’elroleuni-Tanlcivaj.'en. 


Wagen  bei  den  schwierigen  Terrainverhältnissen  San 
Franciscos  stets  sicher  in  der  Gewalt  zu  haben,  ist  außer 
der  Handbremse  und  der  Christensen  Luftdruckbremse 
eine  von  Hand  zu  betätigende  Schienenbremse  vorge- 
sehen. Das  schwerflüssige  Rohpetroleum  wird  mittels 
einer  Quimby  Schraubenpumpe  aufgefüllt  beziehentlich  ent- 
leert, die  ihren  Antrieb  von  einem  direkt  gekuppelten 
G.E.  800  (2 7 PS)-Motor  erhält.  Der  Pumpensatz  (Fig.  392) 
beansprucht  nur  geringe  Hodenfläche  und  ist  im  Führer- 
raum nahe  dem  Ende  des  Hehällers  aufgcstcllt. 

Neben  dem  Rohpetroleum  bildet  die  sog.  »weiße 
Kohle»  die  durch  Wasserkraft  erzeugte  Elektrizität  eine 
hervorragende  Rolle,  und  die  nutzbar  abgegebene  Lei- 
stung stieg  von  40000  PS  im  Jahre  1901  auf  85  000  PS 
im  Jahre  1904.  Am  18.  Scpt.  1905  trat  auch  noch  die 
bisher  fast  ausschließlich  die  Stadt  San  Francisco  mit 
Licht  und  Kraft  versorgende  San  Francisco  Gas-  und 
Electric  Co.  in  den  Verband  der  California  Gas-  und 
Electric  Cor|>oration  ein,  dem  schon  die  hervorragendsten 
der  die  Wasserkräfte  der  Sierra  Nevada  ausnutzenden 
Gesellschaften  angeboren,  so  daß  die  Abnahme  des  Kohle- 
verbrauchs weiter  zugunsten  der  Elektrizität  zunchmen 
dürfte. 

Dies  umsomehr  als  die  Mehrzahl  der  vor  dem  furcht- 
baren Erdbeben  mittels  Kabel  angetriebenen  Straßen- 
bahnen unverzüglich  für  den  elektrischen  Betrieb  mit 
Oberleitung  umgebaut  werden. 

Die  unstabilen  Wasserverhältnisse  sowie  scharfen 
Garantiebedingungen  für  ununterbrochenen  Betrieb  machen 
cs  naturgemäß  erforderlich,  daß  neben  geräumigen  Wasser- 
reservoiren nahe  den  Wasserkraftwerken  schnell  betriebs- 
bereite elektrische  Kraftwerke  nahe  den  Verbrauchsorten 
vorgesehen  werden.  Als  solche  dienen  der  San  Fran- 
cisco (Jas-  und  Electric  Co.  die  vorhandenen  Dampf- 
kraftwerke der  aufgesauglen  Gesellschaften , welche  teil- 
weise derart  als  Unterwerke  umgebaut  sind,  daß  ein 
Teil  oiler  alle  ihre  durch  Dampfmaschinen  angetrie- 
benen Dynamomaschinen  stets  während  der  täglichen 
»Rush  -Stunden  in  Betrieb  gesetzt  werden,  um  die  im 
gleichen  Werke  aufgestellten,  von  den  Wasserkraftwerken 
gespeisten  Uniformer,  Transformatoren  etc.  zu  ergänzen. 
Diese  Praxis  bietet  den  großen  Vorteil,  daß  einerseits 
das  im  Maschinenpark  investierte  Kapital  mit  besserem 
Wirkungsgrad  ausgenutzt  wird  und  anderseits  im  Bedarfs- 
fälle ein  guter  Betrieb  des  Reservewerkes  erwartet  werden 
kann. 

Der  geringe  Raumbedarf  sowie  die  Schnelligkeit, 
mit  der  die  Dampfturbinen  von  Stillstand  auf  volle 
Drehzahl,  Synchronismus  und  Lastübernahme  gebracht 
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werden  können , machen  diese  Maschinen- 
gatlung  für  solche  — von  der  Redaktion  sehr 
treffend  als  unruhig  bczeichnctcn  — Betriebe 
besonders  geeignet. 

Während  z.  B.  das  Anwärmen  und  An- 
lassen kalter  2000  PS  - Kolbciulampfmaschinen 
10  bis  15  Minuten  erfordert,  ist  es  sehr  wohl 
möglich  und  in  der  Praxis  erprobt,  Curtis- 
I Dampfturbinen  gleicher  Leistung  in  2 */2  Minuten 
vom  Stillstände  in  kaltem  Zustande  auf  volle 
Drehzahl  zu  bringen.  In  einer  als  Hilfswerk 
für  ein  entferntes  Wasserkraftwerk  dienenden 
Anlage  mit  drei  je  1500  KW  800  Umdr.  pro 
Min.,  10000  Volt,  40  Perioden  Curtis-Dampf- 
lurbinen-Drehstromeinhciten  mit  vertikaler  Achse 
und  normaler  General  Electric  Co.- Ausführung 
wurde  bezüglich  der  Schnelligkeit  des  Anlassens 
besonders  sorgfältig  Buch  geführt.  Es  ergaben 
sich  für  die  43  plötzlichen  Beanspruchungen 
lies  Jahres  die  folgenden  Zahlen : 

Nr.  der  Anforderung  Zeit  des  Anlassens 

10  2*/o  Minuten, 

iS  3 ' , 

* 5 3 Vs  * 

Falls  alle  Hilfsmaschinen,  Pumpen,  Erreger,  Ge- 
bläse etc.  im  Betrieb  sind,  ist  es  möglich  gewesen,  in 

45  und  in  70  Sekunden  anzulassen  und  zu  synchroni- 
sieren, wobei  die  Turbine  innerhalb  30  Sekunden  auf 
volle  Drehzahl  kam.  Solch  günstige  Erfolge  können 
naturgemäß  nur  erzielt  werden,  falls  die  ganze  Mann- 
schaft systematisch  auf  Spezialtätigkeit  während  des  An- 
lassens eingeübt  ist  und  forcierter  Zug  und  Wasser- 
rohrkessel ein  beschleunigtes  Aufmachen  von  Dampf  er- 
möglichen. 

ln  größerem  Maßstabe  hat  die  gewaltige,  die  Wasser- 
kräfte des  Kern  sowie  des  Santa  Anna  - F’lusscs  ausnut- 
zende Edison  FJIectrie  Co.,  Los  Angeles.  Cal.  im  Jahre 
1904  angefangen,  Dampfturbinenreserve  vorzusehen,  und 
zwar  in  Gestalt  von  zwei  je  2000  KW,  750  Umdr.  pro 
Minute,  2300  Volt,  50  Perioden  Curtis-Turbineneinhcitcn 
(Fig.  393)-  Dieselben  sind  insofern  von  besonderem 
Interesse  als  die  Periodenzahl  50,  im  Gegensatz  zu  euro- 


!;ift-  393. 
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Fig.  394.  Inneres  de*  Gas- Kraftwerke*  der  California  Gas  und  Electric  Corj>ortUion. 


päischer  Praxis,  in  den  Vereinigten 
Staaten  außer  in  dem  l.os  Angeles- 
System  kaum  verwendet  wird.  Die 
normale  Periodenzahl  ist  vielmehr  60 
Perioden  pro  Sek.,  wie  sic  auch  z.  B. 
in  San  Francisco  vorhanden  und  auch 
in  den  neuesten  Normalisierungs Vor- 
schlägen des  American  Institute  of 
Electrica)  Engineers  neben  25  Perioden 
vorgeschlagen  werden  mußte,  da  die 
Durchführung  von  50  Perioden  den  be- 
stehenden Verhältnissen  gegenüber  als 
aassichtslos  nicht  in  Betracht  gezogen 
werden  konnte. 

Einen  kühnen  Schritt  vorwärts 
gegenüber  den  Dampfkraftwerken  mit 
Rohpetroleum  als  Brennmaterial  unter 
den  Kesseln  bedeutet  das  Gasmotor- 
kraftwerk, das  die  California  Gas  und 
Electric  Corporation  etwa  7,2  km  vom 
Mittelpunkt  des  San  Franciscoer  Gc- 
schäftsviertels  in  San  Mateo  errichtet. 

Die  günstige  Lage  an  der  Bay  ermög- 
licht die  bequeme  Entnahme  großer 
Mengen  von  Seewasser  und  die  billigste 
Zufuhr  des  Rohpctroleums,  der  beiden 
Haupt rohmatcrialicn  für  die  Herstellung 
des  Gases  und  den  Betrieb  der  Motoren. 

Der  Wärmeeffekt  des  Gases  wird  zwi- 
schen 153,7  und  166,3  Kal.  schwanken. 

Neben  zwei  25,5  m im  Durchmesser  betragenden  Druck- 
reguliergasometern mit  einem  Inhalt  von  je  5600  cbm  wird 
ein  37,5  nt  im  Durchmesser  betragender  Verbrauchsgaso- 
meter mit  einem  Inhalt  von  28000  cbm  aufgestellt.  Die 
Zwillings-Tandcmmotoren  sind  rund  21  m lang,  10  m breit, 
halten  [,07  m Zylinderbohrung  bei  1,53  m Hub.  Sie 
besitzen  ein  59  t Schwungrad  und  wiegen  einschließlich 
des  Drehstromgenerators  545  t.  Vorerst  kommen  drei 
Maschineneinheiten  zur  Aufstellung.  Die  von  den  Snow 
Steam  Pump  Works,  Buffalo  N.  V.  gelieferten  Gasmotoren 
sind  direkt  gekuppelt  mit  je  einem  4000  KW,  88  Umdr. 
pro  Min.,  13200  Volt,  25  Perioden  Drehstromgenerator, 
die  von  der  Crockcr-Wheclcr  Co.  Ampere,  N.  J.  — be- 
freundet mit  Brown,  Bovcri  K:  Co.  — gebaut  sind.  Der 
garantierte  Wirkungsgrad  ist  96%  bei  Vollast,  93,5 % 
bei  halber  Last  und  die  Regulierung  IO°/0  bei  cos  tp  = 1. 
Die  Gasmotoren  werden  mittels  Preßluft  angelassen,  und 
zwar  werden  die  Kompressoren  mittels  Riemen  von  den 
beiden  je  340  KW.  Motorgeneratoren  betrieben,  die  den 
Erregerstrom  für  die  Drehstrommaschinen  liefern. 

Fig.  394  zeigt  das  Innere  des  Krafthauses  mit  den 
drei  25  Perioden  Drehstromeinheiten,  während  Platz  für 
einen  vierten  Maschinensatz  vorgesehen  ist,  dessen  Gene- 
rator Drehstrom  von  60  Perioden  liefern  wird. 


Der  elektrische  Vollbahnbetrieb. 

Von  Ph.  Pforr.  (äcliluU.) 

Uni  fcstzustcllen , welche  Kosten  die  Umänderung 
der  Betriebsmittel  verursachen  würde,  soll  zunächst  die 
Annahme  gemacht  werden,  daß  der  elektrische  Betrieb 
durchweg  mit  Lokomotiven  geplant  wäre,  und  zwar  mit 
Lokomotiven  von  gleicher  Größe  und  Leistungsfähigkeit 
wie  die  Dampflokomotiven,  die  im  Jahre  1904  vorhanden 
waren.  Das  bedingt  natürlich  nicht,  daß  einfach  an  Stelle 
jeder  vorhandenen  Dampflokomotive  eine  gleich  leistungs- 
fähige elektrische  gesetzt  wird,  es  müssen  vielmehr  die 
günstigeren  Betriebsbedingungen  der  elektrischen  Loko-  1 


motiven  berücksichtigt  werden.  Um  diese  richtig  wür- 
digen zu  können,  ist  es  vorteilhaft,  sich  den  täglichen 
Dienst  einer  Dampflokomotive  zu  vergegenwärtigen. 
Schon  I ’/s  bis  2 Stunden,  bevor  sie  in  Dienst  genommen 
werden  kann,  beginnt  das  Anheizen  und  Instandsetzen, 
sowie  das  Einnchmcn  der  Wasser-  und  Kohlenvorräte. 
Sic  vermag  dann  durchschnittlich  etwa  200  km  zurück- 
zulcgen,  ohne  daß  ihre  Leistungsfähigkeit  wesentlich  be- 
einträchtigt würde.  Dann  aber  beginnt  das  Feuer  zu 
verschlacken  und  der  Wasservorrat  auszugehen,  und  sie 
muß  wieder  außer  Dienst  gestellt  werden.  F'iir  das 
Reinigen  des  Rostes  und  das  erneute  Wassernehmen  so- 
wie für  das  Drehen  auf  der  Scheibe  geht  durchschnittlich 
wieder  1 Stunde  verloren,  dann  ist  die  Lokomotive 
wieder  dienstbereit  und  kann  wieder  etwa  200  km  zurück - 
lcgcn.  Ist  ihr  Dienst  beendet,  dann  muß  das  Feuer  aus- 
gezogen  werden,  und  die  Lokomotive  fährt  wieder  in  den 
Schuppen.  Hierzu  ist  etwa  Stunde  erforderlich.  In 
Abständen  von  6 bis  20  Tagen  muß  der  I.oinokotiv- 
kessel  einmal  ausgewaschen  werden.  Dazu  wird  das 
Wasser  aus  demselben  herausgelassen  und  nach  erfolgter 
Auswaschung  wieder  eingefüllt.  Das  Auswaschen  dauert 
je  nach  der  Art  des  Kessels  und  des  Speisewassers  6 bis 
20  Stunden,  es  kann  also  durchschnittlich  1 Stunde  für 
den  Tag  auf  das  Kesselauswaschen  gerechnet  werden. 
Alle  diese  Zeitverluste  beeinträchtigen  natürlich  die  Aus- 
nutzung der  Dampflokomotiven,  sic  bestehen  nicht  für 
elektrische  Lokomotiven.  Es  ist  daher  ohne  weiteres 
klar,  daß  man  weniger  elektrische  Lokomotiven  zu  be- 
schaffen braucht  als  Dampflokomotiven  vorhanden  waren. 

Um  die  Zahl  der  erforderlichen  elektrischen  Loko- 
motiven genau  zu  berechnen,  müßte  der  vollständige 
Fahrplan,  der  im  Jahre  1904  tatsächlich  gefahren  worden 
ist.  zur  Verfügung  stehen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall. 
Die  Berechnung  würde  auch  ziemlich  umständlich  sein, 
und  wir  wollen  uns  deshalb  mit  einem  Überschlag  be- 
gnügen. Es  waren  im  Jahre  1904  31  276  Beamte  für 
den  Fahrdienst  vorhanden.  Sieht  man  von  Erkrankungen 
und  Beurlaubungen  ab,  und  berücksichtigt  man  nur,  daß 
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jedem  Beamten  alle  14  Tage  ein  voller  Ruhetag  zu  ge- 
währen ist,  so  würden  diese  Beamten  ausreichen,  um 
gleichzeitig  höchstens  14  521  Lokomotiven  zu  besetzen. 
Es  werden  aber  nach  den  Betriebsergebnissen  4202  Loko- 
motiven doppelt  besetzt.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  bei 
den  doppelt  besetzten  Lokomotiven  nicht  alle  ‘läge  zwei 
verschiedene  Bemannungen  dieselbe  Lokomotive  fahren, 
möge  angenommen  werden,  daß  täglich  nur  3000  Loko- 
motiven doppelt  besetzt  seien.  Dann  müßten,  um  die 
Mannschaften  auszunutzen,  rd.  1 1 500  Lokomotiven  tat- 
sächlich Dienst  tun.  Vorhanden  waren  14  770  Loko- 
motiven. Demnach  waren  rd.  2 3 */2 °/0  aller  Lokomotiven 
außer  Dienst.  Diese  Zahl  wird  wahrscheinlich,  wenn 
man  berücksichtigt,  daß  im  Mittel  18,98%  aller  vor- 
handenen Lokomotiven  sich  in  den  Reparaturwerkstätten 
befanden.  Der  Unterschied  von  etwa  3 % % muß  für  die 
Schwankungen  im  Reparaturstand  vorhanden  sein. 

Wie  wir  bereits  sahen , sind  aber  die  mit  Mann- 
schaften besetzten  Lokomotiven  noch  nicht  ohne  weiteres 
zum  Fahren  bereit.  Man  kann  aus  der  Gesamtdienstzeit 
der  Mannschaften  und  der  Zahl  aller  Dienst  tuenden 
Lokomotiven  entnehmen,  daß  die  durchschnittliche  täg- 
liche Dienstzeit  einer  Lokomotive  etwa  12,8  Stunden  be- 
trägt. Die  wirklich  zum  Fahrdienst  ausgenutzte  Zeit  er- 
hält man  durch  Abzug  der  Zeitverluste  für  Ncbcnlcistungcn, 
das  sind  zwei  Stunden  täglich  für  Vorbereitungen  und 
Abstcllen,  eine  Stunde  für  das  wiederholte  Wassemehmen 
und  Feuerreinigen,  und  eine  weitere  Stunde  als  täglicher 
Durchschnitt  für  das  Kesselwaschen,  im  ganzen  also  vier 
Stunden  täglich.  Hieraus  ergibt  sich,  daß  von  allen  vor- 

handelten  Lokomotiven  nur  — = rd.  54 % gleich- 

zeitig wirklich  Fahrdienst  tun.  Diese  54%  müßten  also 
auch  bei  elektrischem  Betrieb  beschafft  werden,  nachdem 
ein  Zuschlag  für  die  Ausbesserung  gemacht  worden  ist. 

Die  Ausbesserungen  einer  elektrischen  Lokomotive 
gestalten  sich  nun  wesentlich  anders  als  die  einer  Dampf- 
lokomotive. Bei  dieser  ist  es  hauptsächlich  der  Kessel, 
der  die  Lokomotive  lange  Zeit  in  der  Werkstatt  hält. 
Bei  jener  sind  dagegen  nur  Teile  vorhanden,  die  in  sehr 
kurzer  Zeit  ausgewechsclt  werden  können.  Man  kann 
damit  rechnen,  daß  diese  Auswechslungen  bei  tlen  elek- 
trischen Lokomotiven  ebenso  schnell  von  statten  gehen 
als  bei  den  Triebwagen,  über  die  ja  bereits  ausreichende 
Erfahrungen  allerorts  vorliegen,  und  daraus  folgt  unzweifel- 
haft, daß  der  Ausbesserungsstand  der  elektrischen  Loko- 
motiven ein  geringerer  sein  wird  als  der  der  Dampf- 
lokomotiven. Wenn  wir  denselben  mit  t2%  anstatt  mit 
18,98  % cinschätzcn,  so  dürfte  das  wohl  eher  zu  hoch 
als  zu  niedrig  sein.  Rechnet  man  hierzu  zum  Ausgleich, 
wie  bei  den  Dampflokomotiven,  etwa  4%,  so  wären 

— — rd.  64%  der  Dampflokomotiven  durch  elektrische 

zu  ersetzen. 

Der  Preis  einer  Dampflokomotive  kann  durchschnitt- 
lich mit  M.  1,10  für  die  Tonne  Leergewicht  angenommen 
werden.  Bei  den  elektrischen  Lokomotiven  ist  man  noch 
nicht  so  weit  gekommen,  daß  schon  ein  halbwegs  gültiger 
Mittelwert  für  die  Gewichtseinheit  angegeben  werden 
könnte.  Die  Entwicklungskosten  sind  bei  der  geringen 
Anzahl  von  Ausführungen  und  bei  der  Neuheit  der  Sache 
noch  verhältnismäßig  hoch.  Es  scheint  jedoch,  als  wenn 
etwa  M.  1, 90  für  die  Tonne  der  höchste  Preis  sei,  der 
bisher  gefordert  wurde,  und  daß  im  allgemeinen  der  Preis 
zurzeit  zwischen  M.  1,40  und  M.  1,70  schwankt.  Bei 
Ausführung  von  größeren  Mengen  wird  sich  aber  zweifel- 
los die  Bauweise  noch  vereinfachen,  und  der  Preis  ver- 
ringern, wobei  voraussichtlich  die  neuerdings  eingeführte 


! kräftige  Lüftung  der  Motoren  eine  bedeutende  Rolle  spielen 
| wird.  Trotzdem  wird  schließlich  ein  höherer  Preis  für 
! die  Einheit  bleiben  als  bei  Dampflokomotiven. 

Dafür  ist  aber  die  elektrische  Lokomotive  bei  gleicher 
Leistung  wesentlich  leichter  als  diese.  Eine  % gekuppelte 
elektrische  Güterzugslokomotive  von  600  PS  Dauerleistung 
wiegt  z.  B.  42  t,  während  das  mittlere  Dienstgewicht  der 
nahezu  gleich  starken  % Güterzugslokomotive  der  Preußi- 
schen Staatsbahnen  76  t,  und  ihr  Leergewicht  56,9  t be- 
trägt. Das  Mehr  von  rd.  15t  ist  durch  den  Tender  und 
die  Laufachse  bedingt. 

Könnte  man  dieses  Gewichtsverhältnis  als  Regel  an- 
nehmen, und  würde  das  Verhältnis  der  Preise  1,7  : 1 be- 
tragen, dann  wäre  für  die  im  Jahre  1904  gebrauchten 
Lokomotiven  anstatt  668  Mill.  Mark  bei  elektrischem  Be- 
trieb nur  ein  Kapitalaufwand  von 


668  • 64  • 42  • 1 ,7 
100-57-1,0 


535  Mill.  Mark 


erforderlich  gewesen,  also  133  Mill.  Mark  weniger  als 
beim  Dampfbetrieb.  Um  aber  die  Unsicherheiten,  die  in 
dieser  Berechnung  liegen,  zu  berücksichtigen,  soll  nur 
j etwa  die  Hälfte,  also  eine  Ersparnis  von  60  Mill.  Mark, 
I in  Rechnung  gesetzt  werden. 

Für  die  Kraftwerke  soll  der  Beschaffungswert  über- 
\ haupt  nicht  ermittelt  werden,  denn  die  Berechnung  gc- 
| staltet  sieh  einfacher  und  übersichtlicher,  wenn  mit  den 
Stromkosten  gerechnet  wird.  Dabei  kann  die  Annahme 
zugrunde  gelegt  werden,  daß  der  Strom  von  dritter  Seite 
geliefert  wird.  Für  diese  Annahme  spricht  der  Umstand, 
daß  man  sich  wahrscheinlich  bemühen  wird,  die  großen 
Kraftwerke,  die  für  die  Bahnanlagen  erforderlich  werden, 
auch  zur  Stromabgabe  an  die  dem  Verteilungsnetz  be- 
nachbarte Bevölkerung  auszunutzen.  Damit  würde  man 
nicht  nur  dieser  Bevölkerung  große  Vorteile  verschaffen, 
i Landwirtschaft  und  Industrie  fordern,  sondern  auch  eine 
| gleichmäßigere  Belastung  der  Kraftwerke,  z.  B.  bei  der 
I Stromabgabe  für  chemische  Zwecke,  erzielen  und  damit 
i die  Stromerzeugungskosten  verringern.  Ohne  diese  Strom- 
( abgabc  an  Dritte  w'ird  man  im  allgemeinen  bei  Bahn- 
1 betrieben  damit  rechnen  können,  daß  jedes  in  das  Kraft- 
werk eingebaute  Kilowatt  jährlich  1750  KW-Std.  liefert. 
Bei  ununterbrochenem  Tag-  und  Nachtbetrieb  würde  es 
8760  KW-Std.  zu  liefern  imstande  sein.  Die  Ausnutzung  ist 
also  etwa  zu  % angenommen.  Die  Kosten  der  Kraft- 
werke werden  M.  350  für  das  KW  nicht  übersteigen. 
S Dann  berechnen  sich  für  jede  abgegebene  KW-Std.  die 
Kosten  für  Verzinsung,  Ausbesserung  und  Erneuerung, 

1 wenn  man  dieselben  mit  10%  des  Anlagekapitals  an- 

35000  -0,1  ,,  ...  . 

nimmt,  zu  — — - 2 Pf.  Gelange  es,  die  Aus- 

*75° 

nutzung  durch  Stromabgabe  an  Dritte  nur  bis  auf  % zu 
steigern,  so  würde  dieser  Betrag  auf  1,6  Pf.  für  die 
! KW-Std.  herabsinken.  Da  man  bei  den  hohen  Span- 
j nungen  in  bezug  auf  die  l-age  des  Kraftwerkes  nahezu 
j unabhängig  ist,  so  wird  man  die  Kraftwerke  dorthin 
| legen,  wo  billige  Brennstoffe  zu  haben  sind,  in  die  Nähe 
von  Steinkohlenbergwerken  oder  Braunkohlcngrubcn  oder 
auch  in  die  Nähe  von  Torfmooren,  mit  deren  Ausbeutung 
[ für  Zwecke  der  Krafterzeugung  man  sich  gegenwärtig 
lebhaft  beschäftigt.  Es  wird  dann  möglich  sein,  die 
Kosten  für  die  Brennstoffe  auf  I Pf.  für  die  KW-Std. 
herabzudrücken.  Berechnet  man  hierzu  für  die  Bedienung 
und  sonstigen  Ausgaben  noch  % Pf  für  t KW-Std.,  so 
würde  man  mit  3 % Pf.  für  die  KW-Std.,  im  Kraftwerk 
gemessen,  auskommen  können.  Daß  diese  Werte  tat- 
sächlich erreicht  werden  können,  beweisen  unter  anderem 
i die  Verkaufspreise  der  Oberschlesischen  Elektrizitätswerke. 
Sie  stellen  sich  für  einige  Großabnehmer  nach  dem  all- 
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gemeinen  Tarif  auf  3 */2  bis  4 Pf.  für  die  KW-Std.,  aber 
an  der  Verbrauchsstelle  gemessen,  also  einschließlich  der 
Unterhaltung,  Zinsung  und  Erneuerung  der  Speiscleitungen 
und  einschließlich  der  in  den  Leitungen  vorhandenen 
Stromverluste.  Dabei  erzielen  diese  Werke  noch  einen 
angemessenen  Nutzen. 

Das  Ergebnis  unserer  bisherigen  Betrachtungen  läßt 
sich  also  dahin  zusammen  fassen,  daß  für  die  Strecken 
940  Mil).  Mark  mehr  und  für  die  Betriebsmittel  60  Mill. 
Mark  weniger  hätten  aufgewendet  werden  müssen,  wenn 
im  Jahre  1904  die  Preußischen  Staatsbahnen  elektrischen 
Betrieb  gehabt  hätten,  wobei  die  Anlage  der  Kraftwerke 
unberücksichtigt  gebissen  wurde,  gleichsam  als  ob  der 
Strom  aus  fremden  Werken  bezogen  werden  sollte. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Betriebsausgaben,  die  in 
der  Reihenfolge  durchgesprochen  werden  sollen,  die  sie  in 
unserer  übersichtlichen  Zusammenstellung  (S.  308,  Heft  16) 
haben.  Was  zunächst  den  Verwaltungsdienst  anbetrifft, 
so  dürfte  derselbe  durch  den  elektrischen  Betrieb  kaum 
nennenswerte  Änderungen  erleiden.  Die  Ausgaben  können 
also  in  beiden  Fällen  als  die  gleichen  angenommen  werden. 

Die  Bahnhofsabfertigung  wird  durch  den  elektrischen 
Betrieb  im  großen  und  ganzen  nicht  geändert.  Es  treten 
jedoch  einige  Erleichterungen  auf,  die  erwähnt  werden 
müssen.  Die  elektrischen  Lokomotiven  brauchen  nicht 
gedreht  zu  werden  und  brauchen  auch  nicht  Wasser  und 
Kohlen  zu  nehmen.  Die  für  diese  Zwecke  bei  den  Dampf- 
lokomotiven erforderlichen  Bewegungen  und  die  Bean- 
spruchung der  Betriebsbeamten  fallen  beim  elektrischen 
Betrieb  fort.  Die  Ersparnisse,  die  auf  diese  Weise  erzielt 
werden,  lassen  sich  jedoch  nicht  leicht  berechnen.  Da 
sie  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Ersparnissen  gering 
sind,  sollen  sie  für  den  Vergleich  außer  acht  gelassen 
werden.  Bei  der  Zugbegleitung  treten  Ersparnisse  über- 
haupt nicht  ein. 

Teuerer  wird  der  elektrische  Betrieb  bei  der  Bahn- 
unterhaltung und  Bewachung.  Hier  kommen  die  Strecken- 
ausrüstung  und  die  Umformeranlage  neu  hinzu.  Flir 
Unterhaltung  und  Erneuerung  der  Streckenausrüstung  wird 
man  etwa  2 % des  Anlagewertes  rechnen  können,  das  sind 
16,8  Mill.  Mark.  Die  Ümformeranlagcn  können  mit  5% 
ihres  Wertes,  also  mit  5 Mill.  Mark,  eingesetzt  werden, 
zusammen  rd.  22  Mill.  Mark.  Dem  gegenüber  steht  eine 
billigere  Unterhaltung  und  eine  längere  Haltbarkeit  der 
Tunnels,  der  Bahnhofshallen  und  der  Lokomotivschuppen, 
der  Fortfall  der  Wasserversorgungen  und  der  Bekohlungs- 
anlagcn  sowie  der  meisten  Drehscheiben,  der  Fortfall  aller 
Gleise,  welche  als  Zu-  und  Abfuhr  zu  diesen  Anlagen 
ausschließlich  benutzt  werden.  Alle  diese  Ersparnisse 
lassen  sich  aber  schwer  bewerten,  solange  für  diese  Zwecke 
nur  die  veröffentlichten  lfctricbscrgebnis.se  zur  Verfügung 
stehen.  Man  dürfte  aber  wohl  nicht  zu  hoch  schätzen, 
wenn  man  sic  mit  5 Mill.  Mark  einsetzt , bei  einem 
Gesamtbetrag  für  die  Bahnunterhaltung  und  Bewachung 
von  216  Mill.  Mark,  so  daß  also  die  Bahnunterhaltung 
und  Bewachung  im  ganzen  mit  I"  Mill.  Mark  zu  un- 
gunsten  des  elektrischen  Betriebes  abschlösse. 

Ersparnisse  treten  erst  bei  den  folgenden  Posten  auf: 
dem  für  die  Zugförderung  und  für  die  Unterhaltung  der 
Betriebsmittel. 

Wir  sahen  bereits  früher,  «laß  jede  Lokomotive,  so- 
lange sic  Dienst  tut,  täglich  12,8  Std.  im  Mittel  mit  Per- 
sonal besetzt  ist,  und  «laß  von  dieser  Zeit  etwa  4 Std. 
auf  das  Anheizen,  das  Feuerreinigen  und  das  Kohlen- 
un«l  Wassernehmen  entfallen.  Beim  elektrischen  Betrieb 
werden  also  4 : 12,8  der  Personalkosten  Wegfällen.  Nun 
bestand  das  Personal  im  Jahre  1904  aus  31276  Köpfen. 
Rechnet  man,  daß  % davon  Lokomotivführer  und  % Heizer 
waren,  und  nimmt  man  die  Bezüge  eint»  Lokomotiv- 
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Aihrers  im  Mittel  zu  M.  2/00  und  die  eines  Heizers  zu 
M.  1650  an,  so  werden  sich  die  Gesainlkosten  Air  das 
I.okomotivpersonal  auf  63,8  Mill.  Mark  belaufen.  Die  ge- 
nannte Ersparnis  beträgt  demnach  rd.  20  Mill.  Mark. 

Eine  weitere  Ersparnis  tritt  ein,  weil  die  elektrischen 
Lokomotiven  nur  mit  einem  Mann  besetzt  zu  werden 
brauchen.  Die  Sicherheit  des  Betriebes  wir«l  dabei  in 
keiner  Weise  gefährdet,  weil  «1er  ohnehin  bei  jedem  Zug 
vorhamlene  Zugführer  auf  der  elektrischen  Lokomotive 
betjuem  untergebracht  werden  kann,  so  daß  er  in  tler 
läge  ist,  einzugreifen,  falls  «lern  Fahrer  irgendwelcher  Un- 
fall zustößt.  Bei  der  Einfachheit  aller  HandgriA'e  ist  es 
ein  Leichtes,  die  Zugführer  damit  vertraut  zu  machen. 
Grundsätzliche  Bedenken  liegen  auch  nicht  vor.  Der 
preußische  Staat  handhabt  «len  elektrischen  Betrieb  auf 
«ler  Strecke  Berlin -Gr«)ß  Lichterfelde  Ost  schon  in  der- 
selben Weise.  Hieraus  berechnet  sich  eine  Ersparnis  von 
tler  Hälfte  der  verbleibenden  Beträge,  das  sind  21,9  Mill. 
Mark. 

Schließlich  wird  noch  eine,  wenn  auch  nicht  mehr 
so  große  Ersparnis  dadurch  eintreten.  daß  beim  Vorspann- 
dienst ein  Mann  ausreicht,  um  zwei  oder  mehr  elektrische 
Lokomotiven  zu  fahren.  Da  etwa  8%  aller  Zug-km  für 
Vorspann  und  Leerlauf  geleistet  werden,  so  ist  diese  Er- 
leichterung nicht  so  ganz  unbedeutend;  wir  tlürfen  sie 
wohl  mit  1 , 1 Mill.  Mark  einsetzen.  Die  Gesamtersparnis 
an  Lokomotivpersonal  beträgt  dann  43  Mill.  Mark. 

Außer«lem  wird  noch  eine  Ersparnis  bei  den  Aus- 
j gaben  für  die  Maschinenputzer  eintreten.  Im  Jahre  1904 
waren  bei  den  j>rcußischcn  Staatsbahncn  10736  .Maschinen- 
putzer beschäftigt,  «lic  einen  «lurchschnittlichen  Tagclohn 
von  M.  2,76  bezogen.  Bei  300  Arbeitstagen  macht  das 
eine  jährliche  Ausgabe  von  8,9  Mill.  Mark.  Bei  «ler  be- 
deutend größeren  Reinlichkeit  des  elektrischen  Betriebes 
und  der  einfacheren  Gestaltung  der  treibenden  Teile  wird 
man  damit  rechnen  können,  daß  die  Ausgaben  Air  die 
1 Putzer  fast  ganz  verschwinden.  An  ihre  Stelle  treten 
solche  für  das  tägliche  Nachsehen  «ler  elektrischen  Teile, 
insbesondere  der  Kohlenbürsten  und  der  Stromfingcr.  Da 
diese  Arbeiten  aber  verhältnismäßig  schnell  zu  erledigen 
sind,  so  wird  man  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  mit  «ler 
Hälfte  der  Arbeiter  auskommen,  so  «laß  eine  weitere  Er- 
sparnis von  rd.  4 Mill.  Mark  erzielt  werden  könnte. 

Ziemlich  schwierig  ist  es,  die  Kosten  für  die  Unter- 
haltung «ler  elektrischen  Lokomotiven  im  voraus  zu  er- 
mitteln. Wenn  es  auch  zweifellos  ist,  daß  die  elektrischen 
I Teile  der  Lokomotiven  nur  einer  sehr  geringen  Abnutzung 
I unterworfen  sind,  und  «laß  ferner  «lie  abgenutzten  Teile 
j sehr  leicht  untl  bc«picm  ersetzt  werden  könnten,  so  kann 
doch  «laraus  nur  «lie  Vermutung  geschöpft  werden,  daß 
i die  Unterhaltungskosten  der  elektrischen  Lokomotiven 
| wesentlich  geringer  sind  als  die  von  Dampflokomotiven ; 
j zur  Erlangung  von  Zahlenwerten  genügen  diese  Anhalte 
| jedoch  noch  nicht.  Die  Amerikaner  Stillwell  und  Putnam 
haben  in  einer  Abhandlung  über  «len  elektrischen  Betrieb 
! auf  Vollbahnen,  die  im  Street  Railway  Journal  vom 
j 2.  Januar  d.  J.  veröffentlicht  ist,  einige  Ergebnisse  aus 
elektrischen  Betrieben  l>ekannt  gegeben,  «lie  schon  eher 
geeignet  sin«!,  als  Anhalt  für  eine  Berechnung  zu  dienen. 
Sic  geben  unter  anderem  an,  daß  die  Manhattan  - Hoch- 
bahn in  New  York  zur  Zeit,  als  sie  noch  mit  Dampf- 
lokomotiven betrieben  wurde,  bei  jeder  gefahrenen  Wagen- 
meile 0,38  Cents  Unterhaltungskosten  für  die  Lokomotive 
liatte.  Die  Unterhaltungskosten  für  die  elektrischen  Wagen- 
ausrüstungen betrugen  später  nur  0,28  Cents.  Das  ist 
eine  Verringerung  um  28  °/0.  Die  neuen  Lokomotiven 
für  die  New  York  Zcntral-Eisenbahn  haben  bei  «len  Probe- 
fahrten für  1000  I.okomotiv-km  M.  33,10  Unterhaltungs- 
kosten verursacht.  Dagegen  betrugen  die  Unterhaltungs- 
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kosten  der  preußischen  Staatsbahneil  rd.  ,\1.  67  für  je 
1000  l.okomotiv-kin.  1 Jabei  muß  freilich  berücksichtigt 
werden,  daß  die  elektrische  Lokomotive  vollständig  neu 
war  und  unter  besonderer  Aufsicht  von  Ingenieuren  stand. 
Die  Beobachtungszeit  erstreckt  sich  jedoch  über  Soooo  Lo- 
komotiv-km,  was  bei  der  durchschnittlichen  Beanspruchung 
unserer  Dampflokomotiven  von  rd.  44000  km  jährlich 
nahezu  einer  zweijährigen  Beobachtungszeit  gleich  kommen 
würde.  Anderseits  aber  lag  die  Fahrgeschwindigkeit  be- 
deutend Uber  dem  Mittelwert  für  die  preußischen  Bahnen. 
Auch  die  von  anderen  elektrischen  Bahnen  bekannt  ge- 
wordenen Ergebnisse  berechtigen  zu  der  Hoffnung,  daß 
die  Unterhaltung  der  elektrischen  Lokomotiven  billiger 
sein  wird  als  die  der  Dampflokomotiven  mit  ihren  hoch 
beanspruchten  Kesseln.  Um  sicher  zu  gehen,  sollen  die 
jährlichen  Unterhaltungskosten  nur  um  20  °/0  niedriger  ein- 
gesetzt werden  als  für  Dampflokomotiven.  Für  diese 
betrugen  die  Unterhaltungskosten  43  Milk  Mark.  Die 
Ersparnis  beträgt  dann  rd.  8.  Mill.  Mark  jährlich. 

In  bezug  auf  die  Erneuerung  der  Lokomotiven  ist 
zu  bemerken,  daß  die  elektrischen  Lokomotiven  sich  aller 
Voraussicht  nach  als  dauerhafter  erweisen  werden  als  die 
Dampflokomotiven,  weil  bei  ihnen  nur  nebensächliche 
Teile  der  Abnutzung  unterworfen  sind;  daß  sie  aber 
anderseits  ja  auch  in  gleicher  Zeit  eine  größere  Leistung 
an  Kilometern  hergeben  müssen.  Wir  können  deshalb 
wohl  die  Erneuerungskosten  für  beide  Lokomotivarten 
gleich  hoch  einsetzen. 

Die  Barausgaben  für  die  Lokomotivkohlen  betrugen 
75,155  Mill-  Mark.  Diese  fallen  beim  elektrischen  Betrieb 
selbstverständlich  fort.  Die  angegebene  Summe  stellt 
jedoch  nur  den  Wert  der  Kohlen  an  der  Zeche  dar,  cs 
müssen  also  noch  die  Transport-  und  Aufstapelungskosten 
hmzugcrccbnct  werden.  Die  Transportleistung  für  diese 
Kohlen  betrug  nach  den  Angaben  der  Betriebsergebnis.se 
1,3  Milliarden  t-km.  Es  wird  jedoch  angegeben,  daß  sie 
in  diesem  Jahre  ungewöhnlich  niedrig  war  wegen  des 
Bergarbeiterstreiks.  Sie  hätte  sonst  wohl  1,4  Milliarden 
betragen.  Im  Durchschnitt  wurde  für  jedes  gefahrene 
t-km  im  Kohlentransport  2,53  Bf.  vereinnahmt.  Die  Selbst- 
kosten berechnet  sich  der  preußische  Staat  zu  70  ®/0  der 
Einnahmen,  also  zu  1,74  Bf.,  das  sind  24,8  Mill.  Mark 
im  Jahr.  Eür  das  Aufstapeln  der  Kohlen  und  das  Über- 
laden derselben  müssen  noch  etwa  60  Pf.  ftir  die  Tonne 
hinzugerechnet  werden,  das  sind  bei  6,9  Mill.  Tonnen 
jährlich  4,2  Mill.  Mark.  Die  Gesamterspamis  an  Kohlen 
beträgt  demnach  rd.  104  Mill.  Mark. 

Unter  dem  sonstigen  Verbrauch,  der  in  unserer 
Tabelle  mit  rd.  54  Mill.  Mark  angegeben  ist,  befinden 
sich  folgende  Ausgaben: 

Kohlcnvcrbrauch  für  andere  Zwecke  7,4  Mill.  Mark 
für  Bezug  von  Wasser,  Gas  und 
Elektrizität  aus  fremden  Werken  . . 10,4  » » 

für  Brenn-  und  Schmieröle,  Butzbaum- 
wolle und  andere  Betriebsmaterialien  . 20,4  > » 

Diese  Zahlen  geben  ein  ungefähres  Bild  von  den 
Summen,  die  aufgewendet  werden,  um  die  Bahnhöfe  und 
Betriebsmittel  zu  beleuchten  und  die  Wasserwerke  zu  be- 
treiben. Sic  enthalten  natürlich  bei  weitem  nicht  alle 
Ausgaben  dafür,  insbesondere  fehlen  die  Löhne,  die  ftir 
die  Verarbeitung  der  erwähnten  Kohlen  verbraucht  worden 
sind,  und  die  Untcrhaltungs-  und  Erneuerungskosten  der 
dafür  gebauten  Maschinenanlagen.  Nach  Einrichtung  des 
elektrischen  Betriebes  werden  alle  diese  Ausgaben  ent- 
weder ganz  verschwinden  oder  doch  nur  mit  kleinen 
Bruchteilen  bestehen  bleiben;  um  vorsichtig  zu  rechnen, 
soll  angenommen  werden,  daß  sie  nur  zur  Hälfte  Weg- 
fällen. Das  würde  eine  Ersparnis  beim  elektrischen  Be- 
trieb von  rd.  19  Mill.  Mark  bedeuten. 


Die  in  der  Tabelle  zuletzt  genannten  verschiedenen 
Ausgaben  in  Höhe  von  85,813  Mill.  Mark  sind  zum 
größten  Teil  unabhängig  von  der  Betriebsart.  Es  findet 
sich  jedoch  darunter  ein  Bosten  »Entschädigungen,  ins- 
besondere solche  ftir  Waldbrand»-  mit  4,2  Mill.  Mark. 
Dieser  Bosten  ist  im  Jahre  1 904  besonders  groß  gewesen, 
nämlich  um  rd.  3 Mill.  Mark  größer  als  im  Jahre  vorher. 
Der  Betriebsbericht  bemerkt  dazu:  -Diese  Mehrausgabe 
ist  hauptsächlich  durch  Wald-  und  Feldbrand  verursacht 
worden,  deren  Entstehung  die  große  Dürre  im  Sommer 
| 1904  besonders  begünstigte.«  Beim  elektrischen  Betrieb 
fallen  diese  Ausgaben  fort.  Sie  sollen  in  unseren  Be- 
rechnungen nur  mit  einer  jährlichen  Ersparnis  von  2 Mill. 
Mark  eingesetzt  werden. 

Die  gesamten  Ersparnisse  beim  elektrischen  Betrieb 
betragen  demnach  180  Mill.  Mark,  denen  Mehrausgaben 
in  Höhe  von  17  Mill.  Mark  ftir  die  Strcckenunterhahung 
entgegenstehen.  Die  Gesamtausgaben  verringern  sich 
beim  elektrischen  Betrieb  also  um  163  Mill.  Mark. 

Es  erwachsen  aber  neue  Ausgaben  aus  dem  Strom- 
bezug, der  mit  3,5  Pf.  auf  die  Kilowattstunde  einzusetzen 
wäre.  Es  sind  im  Jahre  1904  40,4  Milliarden  t-km  in 
Bersonenzügen  und  81,1  Milliarden  t-km  in  Güterzügen 
j geleistet  worden.  Die  hierbei  von  den  Lokomotiven  ge- 
leistete Arbeit  soll  nach  der  sehr  reichlichen  Formel 
W=  2,5  -j~  0,00  t U-  berechnet  werden,  wobei  die  Ge- 
schwindigkeit fiir  die  Personenzüge  mit  65  kin-Std.  und 
1 für  die  Güterzüge  mit  45  km-Std.  eingesetzt  ist.  Die 
Arbeit  für  jedes  auf  ebener  Strecke  geleistete  t-km  be- 
trägt dann  6700  in -kg  bei  den  Personenzügen  und 
4500  m-kg  bei  den  Güterzügen.  Hierzu  kommt  noch  die 
Arbeit,  die  beim  Bremsen  verrichtet  wird,  und  die  Arbeit 
t auf  den  Steigungen.  Erstere  kann  bei  den  Bcrsoncn- 
i ziigen  so  ermittelt  werden,  daß  man  eine  Bremsung  auf 
J je  1 5 km  rechnet  und  dabei  anniinmt,  daß  die  Bremsung 
| aus  % Geschwindigkeit  erfolgt.  Bei  den  Güterzügen  soll 
| eine  Bremsung  auf  je  4 km,  und  zwar  aus  halber  Ge- 
schwindigkeit. veranschlagt  werden.  In  beiden  Fällen 
I sind  dann  500  m-kg  als  Bremsarbeit  auf  jedes  t-km  dazu 
: zu  rechnen,  und  daraus  ergibt  sich  die  durchschnittliche 
Leistung  im  Personen-  und  Güterverkehr  auf  der  Wage- 
| rechten  zu  5770  m-kg.  Nun  liegen  4o,9°/0  aller  Strecken 
auf  Steigungen  zwischen  o und  5 1 7,7  \ auf  Steigungen 

zwischen  5 und  io %0,  7,9%  auf  Steigungen  zwischen 
10  und  25  °/oo  und  0,2%  auf  Steigungen  über  25  °/0o  bis 
1 590/t)o-  Die  Steigungen  bis  5%  ergeben  keinen  Mehr- 
verbrauch an  Arbeit.  Die  übrigen  ergeben  in  der  er- 
' wähnten  Reihenfolge  443,  988  und  74  m-kg  Zuschlag  für 
das  t-km.  Die  Arbeit  am  Radumfang  beträgt  demnach 
j 7275  m-kg  für  den  Durchschnitt  aller  geleisteten  t-km, 

I wobei  die  ungünstige  Annahme  gemacht  wurde,  daß  der 
Verkehr  sich  auf  allen  Strecken  der  preußischen  Staats- 
' bahnen  ganz  gleichmäßig  verteilt,  während  er  doch  in 
I der  Tal  auf  den  Gebirgsstrecken  nicht  unwesentlich  gc- 
! ringer  ist. 

Rechnet  man  nun  den  Wirkungsgrad  der  Kraftüber- 
tragung zwischen  Kraftwerk  und  Radumfang  zu  67  %, 
j dann  müssen  1 1 800  m-kg  in  den  Kraftwerken  für  jedes 
t-km  geleistet  werden,  das  sind  29,5  W-Std.  Beim  Dampf- 
\ betrieb  waren  im  Jahre  1904  121,5  Milliarden  t-km  zu 
leisten,  darunter  23,8  Milliarden  lediglich  für  die  Bewegung 
der  Lokomotiven.  Wir  sahen  bereits,  daß  die  Loko- 
motiven beim  elektrischen  Betrieb  leichter  werden  als  beim 
Dampfbetrieb.  Das  Dicnstgewicht  der  s/«  gekuppelten 
Güterzugdampflokomotiven  betrug  76  t,  das  der  gleich- 
wertigen ■%  elektrischen  nur  42  t.  Bei  Tenderiokomotivcn 
j ist  der  Unterschied  jedoch  nicht  so  groß.  Die  s/4  ge- 
kuppelte Tcnderlokomotive  der  preußischen  Staalsbahn 
hat  nur  ein  Dienstgewicht  von  53,8  t.  Es  hatten  etwa 


lieft  iS. 

M.  Juni  IW. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


317 


*/ji  aller  Lokomotiven  einen  besonderen  Tender.  Berechnet  : 
man  mit  diesen  Zahlen  die  von  der  elektrischen  I.oko-  1 
motive  für  die  Eigenbewegung  zu  leistenden  t-km,  so  er- 
geben sich  nur 

S3-8 ' (f  % + j'ä«) = ,w  ,km' 

Im  ganzen  waren  also  beim  elektrischen  Betrieb  nur  i 
1 1 3 Milliarden  t-km  zu  leisten  gewesen,  und  es  hätten  ' 
3*/s  Milliarden  K\V-Sld.  erzeugt  werden  müssen,  die 
il6Mill.  Mark  gekostet  hätten. 

Die  Ersparnisse  waren  zu  163  Mill.  Mark  berechnet 
worden,  davon  verbleiben  also  nach  Abzug  der  Strom-  ] 
kosten  noch  47  Mill.,  ein  Betrag,  der  ausreicht,  um  das  ] 
au fge wendete  Neukapital,  nämlich  den  Betrag  von  SSo  Mill. 
Mark,  mit  ütx:r  5 % zu  verzinsen. 

Diese  Berechnungen  sind  der  Natur  der  Dinge  nach 
nicht  sehr  genau.  Die  Zahlen  werden  an  Hand  von 
Unterlagen,  die  mehr  ins  einzelne  gehen,  wohl  noch 
Änderungen  zu  unterwerfen  sein.  Aber  das  Endergebnis  ; 
wird  dadurch  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  werden  können. 
Und  das  ist:  daß  die  neueren  Errungenschaften  j 
auf  technischem  Gebiet  den  elektrischen  Betrieb 
auch  in  wirtschaftlicher  Beziehung  ebenbürtig 
neben  den  Dampfbetrieb  stellen. 

Nicht  als  ob  hiermit  behauptet  werden  sollte,  «laß 
der  Dampfbetrieb  nun  allgemein  durch  den  elektrischen 
ersetzt  werden  müßte,  oder  daß  sich  der  elektrische  Be- 
trieb dir  alle  Bahnarten  ebenso  gut  eigene  wie  der  Dampf- 
betrieb. Es  gibt  sicher  Bahnen  mit  dünnem  Betrieb,  auf  ; 
denen  sich  die  Mehrkosten  der  elektrischen  Einrichtungen  1 
nicht  verzinsen  werden.  Schaltet  man  aber  diese  un- 
günstigen Bahnen  von  vornherein  aus,  dann  muß  der 
wirtschaftliche  Erfolg  für  die  übrig  bleibenden  Bahnen 
natürlich  noch  ein  besserer  werden,  als  wir  für  das  Mittel 
berechnet  haben.  D.  h.  mit  anderen  Worten:  Es  ist 
sicher,  daß  cs  im  preußischen  Staatsbahnnetz 
Strecken  gibt,  für  die  die  Einführung  des  elek- 
trischen Betriebes  einen  wirtschaftlichen  Erfolg 
bedeuten  muß. 

Bei  Beurteilung  dieser  Ergebnisse  unserer  bisherigen 
Betrachtung  muß  aber  noch  berücksichtigt  werden,  daß 
die  Annahme  gemacht  wurde,  «1er  elektrische  Betrieb 
fände  unter  genau  denselben  Bedingungen  statt  wie  der 
Dampfbetrieb,  also  mit  demselben  Fahrplan  und  den- 
selben Zugstärken.  Diese  Annahme  war  nötig,  um  über- 
haupt einen  Vergleich  in  bezug  auf  die  Wirtschaftlichkeit,  ; 
wenn  auch  nur  in  überschläglicher  Weise,  durchfuhren 
zu  können.  Sic  ist  aber  für  «len  elektrischen  Betrieb 
nicht  günstig. 

Der  geringe  Kaumbe«larf  «ler  elektrischen  Motoren 
und  die  Möglichkeit,  beliebig  viel  Motoren  von  einer  ent- 
fernten Stelle  aus  völlig  gleichlaufend  zu  steuern,  gaben  ! 
dem  elektrischen  Betrieb  eine  Bewegungsfreiheit,  die  dem 
Dampfbetrieb  nicht  innewohnt.  Es  ist  bekannt,  «laß  die 
Dampflokomotiven  erst  von  einer  gewissen  Größe  an,  tlic 
etwa  bei  300  PS  liegt,  wirtschaftlich  arbeiten.  1 licrdurch 
wird  ihr  Anwendungsgebiet  nach  unten  begrenzt.  Nach 
oben  wir«!  ihre  Entwicklung  «lurch  «las  .Normalprofil  ein- 
geengt, «las  die  Kesselanlagen  räumlich  einschränkt,  so 
«laß  in  Deutschland  Lokomotiven  über  2000  PS  Leistung 
noch  nicht  gebaut  werden  konnten.  Der  elektrische  Be- 
trieb kennt  diese  Grenzen  nicht.  Er  gestattet  ebenso- 
wohl beliebig  kleine  Maschinen  zu  verwenden,  die  gerade 
für  «len  Antrieb  eines  einzelnen  Wagens  ausreichen,  als 
auch  weit  stärkere  Lokomotiven  in  Betrieb  zu  nehmen. 
Und  tliesc  Vorteile  wird  man  sich  zunutze  machen. 

Die  Möglichkeit,  geringere  Leistungen  zu  erzielen, 
wird  man  verwenden,  um  Triebwagen  an  Stelle  derjenigen 


Dampfzüge  zu  setzen,  tlie  wenig  benutzt  werden,  oder 
um  häufigere  Fahrgelegenheit  zu  bieten  und  dadurch  «len 
Verkehr  zu  heben,  wie  es  «ler  Vorortverkehr  «ler  größeren 
Städte  dringend  erheischt.  Es  ist  bekannt,  daß  «lic 
Eisenbahnvcrwaltungcn  gerade  in  diesen  beiden  Richtungen 
sich  bemühen,  einen  geeigneten  Ersatz  für  «lic  Dampf- 
ziige  zu  fimlcn:  Dampfwagen,  Benzinwagen,  Benzin-elek- 
trische Wagen  und  Akkumulatorwagen  werden  überall 
versucht,  ohne  daß  bis  jetzt  eine  befriedigende  allgemeine 
Lösung  der  Frage  gefunden  worden  wäre.  Hat  man 
aber  einmal  elektrischen  Betrieb  für  eine  Hauptlinie  als 
zweckmäßig  erkannt  und  eingerichtet,  so  ergibt  es  sich 
von  selbst,  daß  man  auf  ihr  auch  Triebwagen  einlcgt, 
die  ihren  Strom  aus  den  vorhandenen  Leitungen  ent- 
nehmen. Und  «lic  Berechnung  wird  tlann  auch  ergeben, 
«laß  man  auf  den  Nebenlinien  den  billigsten  un«l  besten 
Triebwagenverkehr  einrichtet,  wenn  man  sie  mit  einer 
Arbeitsleitung  einrichtet,  «lie  von  den  vorhandenen  Kraft- 
werken mitgespeist  wird. 

Eine  Verstärkung  der  Lokomotivleistungen  wird  nach 
zwei  Richtungen  hin  in  Frage  kommen,  einmal  zur  Er- 
höhung der  Geschwindigkeit  und  sodann  zur  Erzielung 
einer  größeren  Zugkraft. 

Wie  tlic  Zosscncr  Schnellbahnversuche  bewiesen 
haben,  kann  die  Geschwindigkeit  beim  elektrischen  Be- 
trieb weit  über  «las  hinaus  gesteigert  werden,  was  beim 
Dampfbetrieb  geleistet  werden  konnte.  Die  Anstrengungen, 
die  neuertlings  vielerorts  gemacht  worden  sind,  auch  die 
Geschwindigkeit  der  Dampflokomotiven  zu  steigern,  haben 
zwar  recht  beachtenswerte  Ergebnisse  geliefert;  die  Hoff- 
nungen, es  den  elektrischen  Fahrzeugen  gleich  zu  tun, 
können  jedoch  zurzeit  als  völlig  gescheitert  angesehen 
werden.  Wie  weit  diese  Ergebnisse  praktisch  ausgenutzt 
werden  können,  hängt  im  wesentlichen  von  der  Wider- 
standsfähigkeit des  Oberbaues  ab.  Obgleich  die  Zossetter 
Versuche  auch  hierüber  schon  eine  gewisse  Aufklärung 
gegeben  haben,  scheint  cs  doch  dringend  erwünscht,  in 
dieser  Beziehung  noch  Dauerversuche  anzustellcn,  die  sich 
über  mehrere  Jahre  erstrecken.  Es  ist  sehr  frcu«lig  zu 
begrüßen,  «laß  die  preußischen  Staatsbahnen  zurzeit  den 
Gctlanken  erwägen,  diese  Lücke  auszufiilicn  un«l  auf  «ler 
Strecke  Altona-Kiel  elektrischen  Betrieb  einzurichten.  Die 
Geschwindigkeit  «ler  Schnellzüge  still  zunächst  auf  130  km 
in  «ler  Stunde  gesteigert  werden.  Aller  Voraussicht  nach 
wird  also  auch  in  bezug  auf  die  Fahrgeschwindigkeit  «ler 
elektrische  Betrieb  eine  Vervollkommnung  des  Eisenbahn- 
wesens mit  sich  bringen. 

Um  wieviel  die  Zugkraft  einer  elektrischen  Loko- 
motive größer  sein  kann  als  «lic  einer  Dampflokomotive 
beweist  ein  Vergleich  zwischen  einer  der  stärksten  vor- 
handenen Dampflokomotiven  «ler  % gekuppelten  Güter- 
zugshikomotive  der  Preußischen  Staatsbahnen  und  «ler 
schon  erwähnten  elektrischen  % Lokomotive  der  Baltimore- 
und  Ohio-Bahn.  Jene  gibt  beim  Anfahren  1 1 000  kg  Zug- 
kraft, wiegt  70  t un«l  ist  etwa  1 2 m lang.  Diese  gibt 
40000  kg  Zugkraft,  wiegt  160  t und  ist  18  m lang.  Sie 
hat  allerdings  20  t Achstlruck.  Bei  16  t,  dem  Grenzwert 
für  Deutschland,  würde  sic  nur  32000  kg  Zugkraft  bei 
128  t Gewicht  geliefert  haben.  Immerhin  gibt  sie,  auf 
gleiche  Länge  bezogen,  fast  die  «loppelte  Zugkraft.  Da- 
bei hat  «lie  genannte  Dampflokomotive  keinen  besonderen 
Tender,  ist  aber  nur  für  kurze  Fahrten  geeignet. 

Aber  man  kann  so  große  Zugkräfte  auch  mit  Dampf- 
lokomotiven ausüben,  wenn  man  mehrere  hintereinander 
spannt.  Man  hätte  «lamit,  genau  wie  mit  der  starken 
elektrischen  Lokomotive,  ein  Mittel  in  der  Hand,  die 
Leistungsfähigkeit  der  bestehenden  Bahnen  noch  wesent- 
lich zu  steigern.  Daß  «lies  aber  dem  stetig  wachsenden 
Verkehr  gegenüber  ein  billigeres  und  «lahcr  IxÄscres  Aus- 
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kunflsmittel  ist  als  der  Ausbau  neuer  Strecken,  ist  wohl 
ohne  weiteres  klar.  Baut  man  neue  Strecken,  dann 
wachsen  die  Betriebskosten  im  selben  Verhältnis  wie  der 
Verkehr,  steigert  man  die  Leistungsfähigkeit  der  vorhan- 
denen, dann  wachsen  sie  weniger  schnell,  und  die  auf  die 
Transporteinheit  berechneten  Selbstkosten  fallen.  Sic 
werden  aber  beim  elektrischen  Betrieb  stärker  fallen  als 
beim  Dampfbetrieb,  wie  man  aus  den  vorangegangenen 
Berechnungen  leicht  feststellen  kann.  Und  deshalb  bietet 
der  elektrische  Betrieb  noch  einen  größeren  Anreiz,  die 
bisher  der  Verstärkung  der  Züge  entgegenstehenden 
Schranken  zu  durchbrechen. 

Diese  Schranken  sind  in  der  Bauart  der  Wagen  zu 
suchen.  Ihre  Zugglieder  sind  nur  für  toooo  kg  Zugkraft 
gebaut,  eine  Grenze,  die  nur  bei  gleichmäßig  wirkender 
Zugkraft  auf  12  000  kg  erweitert  werden  darf.  Der  elektri- 
schen Lokomotive  ist  also  schon  von  Hause  aus  ein  Vor- 
sprung von  20 °/0  eingeräumt  worden.  Was  damit  erreicht 
werden  kann,  ist  zwar  schon  beachtenswert,  genügt  aber 
noch  nicht,  um  eine  nennenswerte  Herabsetzung  der  Be- 
förderungskosten zu  veranlassen.  Eine  Verdoppelung  der 
Zugkraft  wäre  wohl  das  mindeste,  was  geschehen  müßte, 
um  eine  wesentliche  Verbesserung  in  dieser  Richtung 
herbeizuführen.  Daß  einer  solchen  Änderung  noch  viele 
Bedenken  entgegenstehen , kann  zwar  nicht  verkannt 
werden;  das  amerikanische  Beispiel  beweist  aber,  daß 
die  Hindernisse  nicht  unüberwindlich  sind. 

Um  ein  Beispiel  von  der  Wirkung  dieser  Maßnahmen 
zu  geben,  soll  erwähnt  werden,  daß  man  dann  die  Lei- 
stungsfähigkeit einer  doppelgleisigen,  nur  dem  Güterver- 
kehr dienenden  Bahn  bequem  bis  auf  die  Leistungsfähig- 
keit unserer  größten  Binnenkanäle,  die  bekanntlich  durch 
die  Schleusen  begrenzt  ist  und  noch  weit  darüber  hinaus 
steigern  kann. 

Die  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  spielt  natürlich 
eine  um  so  größere  Rolle,  je  höher  die  Anlagekosten 
einer  Bahn  sind,  sie  ist  also  am  wertvollsten  bei  den 
Gebirgsbahnen.  ’ Bei  diesen  liegt  der  Gedanke  an  die 
Einführung  des  elektrischen  Betriebes  schon  ohnehin  nahe, 
wegen  der  meist  vorhandenen  billigen  Wasserkräfte,  und 
wegen  der  Rauchfreiheit  für  den  Schciteltunnel.  Wenn  es 
sich  aber  um  neu  zu  erbauende  Gebirgsbahnen  handelt, 
so  kann  die  stärkere  Zugkraft  der  elektrischen  Loko- 
motiven auch  noch  in  anderer  Weise  ausgenutzt  werden. 
Bei  der  Gotthardbahn  z.  B.  hätte  an  Stelle  der  Steigung 
von  26,/2°yoo  unter  Beibehaltung  der  alten  Leistungsfähig- 
keit eine  ,2/,0  mal  größere  Steigung,  also  3 1 s/4,  gewählt 
werden  können.  Und  damit  wäre  ein  großer  Teil  des 
Anlagekapitals  gespart  worden.  Denn  je  flacher  die 
Steigung,  desto  mehr  künstliche  Entwicklung  ist  für  die 
Bahnlinie  erforderlich,  desto  mehr  Kehren  und  Schleifen 
müssen  gebaut  werden,  und  gerade  diese  verursachen  bei 
den  Gebirgsbahnen  die  größten  Auslagen.  Zschokke 
gab  dafür  in  seiner  Zuschrill  an  den  Bundesrat  vom 
Jahre  >877  einige  interessante  Zahlen.  Er  berechnete, 
daß  etwa  ’/s  des  Anlagekapitals  der  Gotthardbahn  ge- 
spart worden  wäre,  wenn  man  anstatt  26  l/e °/oo  5O0/M  als 
Steigung  gewählt  hätte. 

Noch  andere  Möglichkeiten  bieten  sich  beim  elek- 
trischen Betriebe.  Er  bietet  billige  mechanische  Kraft 
an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Bahn:  also  an  den  Wege- 
übergängen, die  man  dann  mit  selbstarbeitenden  Schranken 
versehen  kann ; in  den  Werkstätten,  von  denen  auch  die 
kleinsten  elektrischen  Antrieb  erhalten  können;  an  den 
Ladegleisen,  die  elektrische  Krane  bekommen  können; 
in  den  Bahnhöfen  — für  Aufzüge  — usf. 

Er  bietet  auch  die  Möglichkeit  zu  einer  Umgestaltung 
der  Streckensicherung,  indem  er  die  Kraftentwicklung  auf 
den  Lokomotiven  in  die  Hand  des  Strcckcnpersonals  zu 
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, legen  gestattet,  so  daß  einem  Führer  das  Befahren  einer 
Strecke,  die  nicht  frei  ist,  nicht  nur  durch  Signale  ver- 
boten wird,  die  er  überfahren  kann,  sondern  durch  Kraft- 
entziehung, die  ihn  zur  Befolgung  des  Befehles  zwingt. 

Der  elektrische  Betrieb  bietet  also  eine  Fülle  von 
neuen  Anregungen,  die  zweifellos  zu  einer  weiteren  Ver- 
vollkommnung des  Eisenbahnwesens  beitragen  werden. 

Die  Betrachtungen  über  die  Umgestaltung  des  Eisen- 
| bahnwesens  durch  Einführung  des  elektrischen  Betriebes 
I auf  den  dazu  geeigneten  Strecken  wären  aber  nicht  voll- 
i ständig,  wollten  wir  nicht  auch  der  Rückwirkung  dieser 
, Maßnahme  auf  die  Landesverteidigung  gedenken.  Auch 
; ohne  militärischer  Sachverständiger  zu  sein,  kann  man 
sich  vorstcllen,  daß  ein  L’ntcrschied  in  den  Anforderungen 
an  die  Eisenbahn  besteht,  je  nachdem  sie  sich  in  der 
Nähe  der  Front  befindet,  oder  hinter  derselben  liegt. 
Die  Bahnen  in  der  Front  können  vom  Feind  leicht  zer- 
stört werden  und  müssen  deshalb  leicht  wieder  hergestellt 
werden  können ; es  ist  nicht  erwünscht,  daß  ihre  Betriebs- 
sicherheit von  der  Sicherheit  eines  einzigen  oder  weniger 
l Glieder  abhängt,  wie  sie  der  elektrische  Betrieb  in  seinen 
Kraftwerken  hat,  kurzum  die  Dampflokomotive  ist  hier 
j das  geeignetste  Betriebsmittel.  Anders  bei  den  Bahnen 
i hinter  der  Front  Sic  sind  feindlichen  Überfällen  nahezu 
i entzogen  und  erfüllen  ihren  Zweck  am  besten,  je  leistungs- 
fähiger sie  sind,  tla  sie  hauptsächlich  für  den  Truppen- 
aufmarsch und  für  den  Nachschub  an  Kriegsbedarf  be- 
nutzt werden.  Der  elektrische  Betrieb  ist  hier  mindestens 
nicht  schlechter,  wahrscheinlich  aber  besser  als  der  Dampf- 
betrieb. Der  Truppenaufmarsch  wird  sich  sicherlich 
schneller  bei  elektrischem  Betrieb  vollziehen,  weil  die  elek- 
trische Lokomotive  Tag  und  Nacht  ohne  Unterbrechung 
fahren  kann,  während  die  Dampflokomotiven  häufig  gc- 
| wechselt  werden  müssen,  was  unbequeme  Aufenthalte  mit 
sich  bringt.  Für  die  Landesverteidigung  kann  es  also 
| nur  erwünscht  sein,  wenn  die  Linien  mit  starkem  Verkehr 
1 elektrisch  ausgerüstet  sind,  wenn  nur  auf  den  übrigen 
! Linien  genügend  Dampflokomotiven  verbleiben,  um  im 
I Kriegsfälle  die  Bahnen  in  der  Nähe  der  l’ront  damit  be- 
treiben zu  können.  Die  militärischen  Anforderungen 
decken  sich  also  im  großen  und  ganzen  mit  den  wirt- 
schaftlichen. 

Wir  sehen,  die  gestellte  Aufgabe  ist  technisch  und 
wirtschaftlich  gelöst.  Mögen  die  preußischen  Staatsbahnen, 
die  in  so  hervorragender  Weise  an  diesem  Erfolg  be- 
teiligt sind,  nun  auch  recht  bald  in  der  Lage  sein,  das 
Errungene  in  ihrem  Betriebe  zu  verwerten  und  auszunutzen. 

Das  Kraftwerk  der  städtischen  Straßen- 
bahn von  Belfast,  Irland. 

Von  Frank  C.  Perkins. 

Auf  der  städtischen  Straßenbahn  von  Belfast  wurde 
; vor  kurzem  elektrischer  Betrieb  eingeführt.  Die  Um- 
1 Wandlung  vollzog  sich  im  Verlauf  von  etwa  9 Monaten 
und  erscheint  als  eine  bemerkenswerte  l.eistung,  wenn 
man  in  Betracht  2ieht,  daß  das  Bahnnetz  in  gerader 
Strecke  gemessen  130  km  lang  ist.  Alle  Linien  wurden 
doppelgleisig  mit  1450  mm  Spur  (Fig.  398)  gebaut.  Die 
neu  verlegten  Schienen  sind  je  14  m lang  und  wiegen 
52  kg  pro  laufenden  Meter  in  gerader,  ebener  Strecke  und 
55  hg  pro  laufenden  Meter  in  den  Krümmungen.  Für  das 
J Schienenmaterial  wurde  eine  Zugfestigkeit  von  6000  kg 
pro  qcm  verlangt.  F'ig.  395  zeigt  eine  äußerst  inter- 
| essante  Schicnenübcrkreuzung  int  Bau,  während  Fig.  396 
ein  Bild  der  Strecke  und  die  Anordnung  der  Über- 
leitung gibt.  Die  Verwendung  eines  Mastes  für  eine 
zweigleisige  Strecke  als  Bogenlampen  mast  veranschaulicht 
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Kig.  395.  Schicncntlhcrlcreuzung  iin  Bau. 


Fig.  39O.  Aufhängung  der  Oberleitung  der  stlidt.  Straßenbahn  Belfast. 


Fig.  397,  der  sich  durch  ein  recht  gefälliges  Äußere 
auszeichnet. 

Die  Zahl  der  in  Betrieb  befindlichen  Wagen  beträgt 
170.  Sie  wurden  von  der  Bnislt-  Gesellschaft  in  Lough- 
borough  I England)  gebaut.  Die  Wagen  besitzen  Deck- 
sitze.  Ihre  Gesamtlänge  beträgt  8500  inm,  die  Breite 
2100  mm  und  tlie  Höhe  4000  mm.  Sie  haben  22  Sitz- 
plätze im  Innern  und  32  Sitz-  und  Stehplätze  außen. 
Der  Radstand  ist  2000  mm,  der  Kaddurchmcsser  .800  nun. 
Die  Motoren  wurden  von  der  Wcstinghousc-Gcsellschaft 
geliefert.  Sie  werden  mittels  Kcihcn-ParallcIT'ahrschaltcr 
gesteuert.  Die  Wagenhalle  ist  fiir  168  Wagen  eingerichtet 
und  in  Walzeisen  gebaut. 

Die  gesamte  Installation  lag  in  den  Händen  von 
J.  G.  White  & Co.  Ltd.  in  London.  Das  Kraftwerk 
kann  in  seiner  Art  für  eines  der  vollkommensten  und 
zeitgemäßes ten  von  Europa  gelten.  Die  Fig.  399  u.  400 
zeigen  Einzelheiten  im  Bau  und  in  der  Anordnung  der 
Maschinen  dieses  Werkes. 

Das  Gebäude  ist  von  Me  L'Aughlin  & Ilarvey  in 
Belfast  aus  Stahl  und  Ziegeln  fiir  etwa  M.  400000  ge- 
baut worden.  Es  ruht  auf  1750  Pfählen,  die  durch  die 
10  in  tiefen  Flußablagerungen  hindurch  bis  auf  den  Felsen 
getrieben  wurden.  Die  Straßenseite  an  der  East  Bridge 
Street  ist  54  11t.  die  an  der  Allagan  Bank  road  42  111 
lang.  Wie  Fig.  399  zeigt,  ist  eine  von  Babcock  ft  Wilcox 
gelicferte  Kohlcnfordcranlagc  vorgesehen,  die  von  dem 
Stadtelektriker  Victor  A.  H.  Mc  Cowan  entworfen  wurde. 
Das  Brennmaterial  wird  in  Kähnen  den  Fluß  herauf- 
befördert.  Ein  elektrischer  Kran  entlädt  die  Kohle 
mittels  Greifers  in  das  Becken  einer  sclbstätigcn  Wage 
von  Ingray,  die  sie  in  eine  darunter  befindliche  Rinne 
weitergibt.  Über  eine  schiefe  Ebene  gelangt  die  Kohle 
an  den  Convcyor  und  wird  in  die  Becher  gefüllt.  Der 
Convevor  befördert  sie  zunächst  nach  oben  und  dann  in 


einem  aus  Fig.  399  ersichtlichen 
geschlossenen  Übergang  über 
die  Allagan  Bank  road  hinweg 
nach  dem  Kraftwerk. 

1 lier  wird  sie  über  die  Kohle- 
behälter hinwcggefiihrt , deren 
jeder  mit  zwei  Kntladeeinricli- 
tungen  versehen  ist,  so  daß  das 
Brennmaterial  an  jeder  beliebigen 
Stelle  ausgeschüttet  werden  kann. 

Die  Kohlenbehälter  sind  Stahl- 
konstruktionen  von  je  tooo 
Tonnen  Fassungsraum.  Der 
Convcyor  führt  über  den  Be- 
hältern und  durch  das  ganze 
Kesselhaus  über  den  Kesseln 
hin  und  wird  an  der  Endmaucr 
nach  unten  geführt.  Auf  dem 
Weg  durch  die  Fundamente  hin- 
durch nimmt  er  die  Asche  aus 
den  Aschgniben  der  Kessel  auf, 
um  am  anderen  Ende  des  Kessel- 
hauses wieder  nach  oben  zu 
gehen  und  die  Straße  wiederum 
zu  kreuzen.  Endlich  gibt  er  am 
Fluß  die  Asche  in  eine  Rinne 
ab,  durch  die  sie  in  Kähne  oder 
in  Karren  gelangt.  Der  C011- 
veyor  arbeitet  nach  dem  Prinzip 
der  endlosen  Kette  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  1 5 m pro 
Minute.  Er  vermag  in  einer 
Stunde  50  Tonnen  Kohle  zu 
befördern.  Der  Antrieb  erfolgt 
elektrisch  mittels  eines  beson- 
deren reibungslosen  Zahnge- 
triebes, das  zu  beiden  Seiten 
der  Becher  in  die  Kette  ein- 
greift. Die  Gesamtlänge  tles 
Conveyors  beträgt  300  m. 

Für  die  Wasserversorgung 
hat  man  im  Laden-Fluß  einen 
Damm  von  40  m Länge  gebaut 
und  dort  ein  Pumphaus  errichtet. 

Es  ist  von  Court  ney  & Co.  in  Belfast  aus  roten 
Ziegeln  mit  Steinverzierungen  im  gleichen  Stil  wie  das 
Kraftwerk  erbaut,  hat  eine  Grundfläche  von  5 X 20,5  qm 
und  kostete  etwa  M.  130000.  Die  Pumpen  liefern  ledig- 
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Fig.  307.  Aufhängung  der 
< >berlcitting  an  einem  Bogcn- 
lampenmast. 
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; Siemschtig  mit  ^ ^ 
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l-'ij».  3*>S.  SchicnenitoU  und  Profil  der  zweigleisigen  Strecke. 
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l ig.  (ml.  Das  Kraftwerk  der  städtischen  Straßenbahn  von  Belfast 
mit  der  Kohlenlürderanlagc. 


t-'ijj.  400.  Mnscbincmuum  des  Kraftwerkes  der  städtischen  Straßen- 
bahn von  ltclfast 


lieh  das  Kiihlwasser  für  die  Kondensation.  Die  Kon- 
densanlage  besteht  aus  Gegenstrom  •Oberflächenkonden- 
satoren und  Edwards-Luftpumpen,  Bauart  Mirrlceswatson. 
Jede  Maschine  besitzt  ihre  eigene  Kondensation , die 
für  l 1 OOO  kg  Dampf  stündlich  bemessen  ist.  Das 
kondensierte  Wasser  fließt  in  einem  gemeinsamen  Rohr 
mit  Gefälle  nach  einem  Sammelbehälter.  Eine  durch 
Elektromotor  an  getriebene  Zentrifugalpunqre  befördert  es 
in  den  hoher  gelegenen  Speisewasserbehälter.  Die  Ge- 


schwindigkeit der  Zentrifugalpumpc  wird  durch  einen 
Schwimmer  im  Sammelbehälter  geregelt. 

In  das  Abdampfrohr  jeder  der  drei  Drcifach-Ex- 
pansionsmaschincn  ist  ein  Abriampfcntölcr  für  .Sooo  kg 
Dampf  stündlich  eingebaut.  Die  Entöler  sind  I m breit. 
I m lang  und  2,5  m hoch.  Sie  wurden  von  Worthington 
geliefert. 

Im  Kesselhaus  stehen  gegenwärtig  vier  Wasserrohr- 
kessel  mit  natürlichem  Zug  für  eine  Leistung  von  je 
yooo  kg  Dampf  stündlich  bei  einer  Betriebsspannung  von 
14  Atmosphären.  Die  Kessel  sind  in  zwei  Gruppen  an- 
geordnet. Jeder  Kessel  besitzt  hinten  einen  Ekonomiser 
mit  1 28  Rohren,  die  nach  dem  Fuchs  führen,  und  einen 
Überhitzer  von  82  <pn  Heizfläche  für  eine  Überhitzung 
um  8o°  C.  Die  Überhitzer  sind  mit  motorisch  ange- 
triebenen Reinigungsbürsten  versehen.  Die  Kessel  haben 
je  y qm  Rostflächc  und  sind  mit  Kettenrost  Teuerung  aus- 
gerüstet, die  elektrisch  angetrieben  wird.  Jeder  hat  525  qni 
Heizfläche  und  ist  von  einem  wärmeschützenden  Mantel 
umgeben,  bür  die  Speisung  der  Kessel  sind  elektrisch 
betriebene  Dreizylinderpumpen  System  Sinclair  mit  ver- 
änderlichem Hub  vorgesehen,  die  stündlich  je  35000  I 
Wasser  gegen  den  vollen  Kesseldruck  (ordern  können. 
Außerdem  ist  eine  direkt  wirkende  Dampfpumpc  gleicher 
Leistung  vorhanden. 

Je  ein  Kessel  und  Ekonomiser  liefert  den  Dampf  für 
eine  Maschine  vermittelst  eines  Frischdampfrohres  von 
200  mm  Durchmesser.  Die  einzelnen  Gruppen  sind  durch 
ein  Hauptrohr  von  250  mm  Durchmesser  verbunden,  das 
als  Ausgleichsleitung  dient.  Der  Maschinensaal  Fig.  400 
bietet  Kaum  für  sechs  Einheiten,  die  je  aus  einer 
1550  I’S  schnellaufenden,  stehenden,  gekapselten  Dreifach- 
Expansionsdampfmaschine  und  einem  1000  KW  Doppel- 
schlußgcncrator  bestehen.  Drei  Einheiten  sind  gegen- 
wärtig in  Betrieb.  Die  Dampfmaschinen  wurden  von 
Combc  & Barbour  in  Belfast  gebaut.  Sie  haben  600  mm 
Hub  und  550,  850  bzw,  1270  mm  Durchmesser  des 
Hoch-,  Mittel-  und  Niederdruckzylinders.  Die  Betriebs- 
dampfspannung beträgt  12  Atmosphären,  die  Drehzahl 
180.  Die  Maschinen  sollen  imstande  sein,  für  kurze 
Zeit  mit  50 °/0  Überlastung  zu  arbeiten.  Die  lebendige 
Kraft  der  im  Schwungrad  und  im  Dynamoanker  unter- 
1 gebrachten  Massen  beträgt  77  5 000  mkg.  Der  Regler 
ist  so  eingestellt,  daß  augenblickliche  Änderungen  der 
Geschwindigkeit  von  höchstens  4 °/0  Vorkommen,  und 
bleibt  damit  innerhalb  der  zulässigen  Grenze  von  6 °/0 
bei  plötzlicher  Entlastung.  Die  bleibende  Geschwindig- 
keitsänderung beträgt  nicht  mehr  als  2 */a  "/0. 

Die  Gleichstrom- Bahngeneratoren  wurden  von  der 
Wustinghouse-Gesellschaft  geliefert.  Sie  besitzen  genutete 
Anker  und  können  eine  25°/0ige  Überlastung  eine  Viertel- 
stunde lang  auslialten.  Sie  können  als  Neben-  oder 
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Doppelschlußmaschinen  arbeiten  und  liefern  entsprechend 
450.  500  Oder  550  Volt  Klemmspannung.  Ein  verein- 
fachtes Schaltungsschcma  des  Kraftwerkes  nach  vollem 
Ausbau  gibt  I-'ig.  401. 

Ein  Unterwerk  wurde  im  Fort-William- Hahnhof  er- 
richtet, wo  zwei  250  KW  Motorgeneratoren  von  Westing- 
house  aufgestellt  wurden.  Jeder  Satz  besteht  aus  einem 
Drehstromsynchronmotor  und  einem  Gleichstromgenerator; 
er  kann  auch  aus  dem  Gleichstrom-Licht-  oder  Kraftnetz 
gespeist  werden  und  liefert  dann  Drehstrom  von  fiooo  Volt 
Spannung  und  50  Perioden  bei  300  Umdrehungen  in 
der  Minute.  Die  Drchstroinmaschincn  besitzen  ein  zwölf- 
poliges  umlaufendes  Feld.  Die  Gieichstrommaschinen, 
die  mit  ihnen  je  auf  einer  Grundplatte  sitzen,  sind  sechs- 
polig.  An  dem  einen  Ende  der  Welle  ist  eine  Erreger- 
dynamo für  die  Drehstrommaschine  angebaut.  Im  Unter- 
werk befinden  sich  ferner  Drchstrom-Synchronmotor-Gc- 
neratoren  von  je  125  KW,  die  ähnlich  den  eben  er- 
wähnten gebaut  sind.  Nur  ist  jeder  Maschinensatz  mit 
einem  kleinen  Drehstrominduktionsmotor  für  den  Anlauf 
versehen,  der  auf  dem  anderen  Ende  wie  die  Erreger- 
maschine sitzt.  Der  Strom  wird  vom  Kraftwerk  mit 
6000  Volt  Spannung  von  einer  großen  Drehstrominaschinc 
geliefert.  Hinnen  kurzem  wird  man  zum  Zweck  eines 
besseren  Ausgleichs  der  Belastung  eine  Akkumulatoren- 
batterie aufsteilen. 


der  Mehrphasenmotoren  geschieht.  Durch  diese  Anord- 
nung wird  eine  vollständig  zylindrische  Innenfläche  des 
Magnetfeldes  erzielt  (siehe  Fig.  402  und  403),  welche  in 
Verbindung  mit  der  Verringerung  des  Luftwiderstandes 


Fig.  403.  Gehäuse  und  Mngncleisen  mil  Feld-  lind  Kömpenaations- 
Wicklungen  einer  135  KW-Turhudynamo. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Von  Herrn  Emil  Sin  eil,  Generalvertreter  von 
Brown,  Boveri  & Cu.,  ging  uns  eine  Druckschrift 
zu,  welche  die  nach  ihrem  System  gebauten  normalen 
Gleichstrom-Turbogeneratoren  für  ioo  bis  1800 
KW  Leistung  behandelt.  Wir  entnehmen  derselben 
nachstehende  Angaben : 

Das  Magnetfeld  der  Gleichstrom -Turbogeneratoren, 
welches  nach  dem  verbesserten  Deri-Prinzip  ausgeführt  ist, 


Fig.  402,  ('«clijiufic  u*i<!  Magnctcifrcn  ohne  Wicklung  einer  135  KW. 
Turbottynnmo. 

setzt  sicli  aus  einer  Anzahl  weicher  Eisenbleche  zu- 
sammen, die  mit  Nuten  versehen  sind,  in  welche  die 
Feld-  und  Kompensationswicklungen  eingelegt  und  in 
ähnlicher  Weise  verteilt  werden,  wie  dies  beim  Stator 


eine  günstigere  Verteilung  der  Kraftlinien  ermöglicht  und 
somit  verbessernd  auf  den  Wirkungsgrad  und  den  ruhigen 
Gang  der  Maschine  einwirkt. 

Die  Magnetwicklung  besteht  aus  zwei  getrennten 
Teilen,  nämlich  aus  der  gewöhnlichen  Nebenschluß-  und 
einer  Kompensationswicklung,  die  gleichmäßig  über  die 
zylindrische  Innenfläche  des  Magnetfeldes  verteilt  ist. 
Das  wesentliche  Prinzip  dieser  Konstruktion  liegt  in  der 
Anordnung,  daß  je  eine  Nebenschluß-  und  eine  Kom- 
pensationswicklung gegeneinander  einen  Winkel  bilden, 
der  genau  die  Hälfte  des  Winkels  ausmacht,  unter  welchem 
zwei  aufeinander  folgende  Pule  stehen.  Bei  der  gewöhn- 
lichen Type  der  Gleichstrommaschinen  besteht  das  Magnet- 
feld aus  zwei  Teilen  verschiedener  Richtung,  deren  einer 
vom  Erregerstrom  und  deren  anderer  von  der  Anker- 
riiekwirkung  erzeugt  wird.  Im  Gegensatz  zu  dieser  üb- 
lichen Type  weist  der  Brown-Bovcri-Turbogcncrator  drei 
verschiedene  Felder  auf,  nämlich  das  vom  Nebenschluß, 
das  von  der  Kompensation  und  das  vom  Anker  erzeugte. 
Die  Richtung  des  dritten  Feldes,  der  Ankerrückwirkung, 
hängt  von  der  Bürstenstcllung  ab.  Bei  richtiger  Bürsten- 
cinstcliung  wirkt  das  Feld,  welches  zur  Kompensations- 
wicklung gehört,  stark  auf  das  Wicklungselement,  dessen 
Kollektorlamelle  im  selben  Augenblick  unter  den  Bürsten 
durchgeht  und  unterstützt  dabei  die  Stromwendung  der- 
art, daß  sie  vollkommen  funkenlos  vor  sich  geht.  Da 
die  Wirkung  der  Kom|>cnsationswicklung  proportional  der 
Stromstärke  ist.  genügt  cs  vollkommen,  die  Stellung  der 
Bürsten  nur  ein  für  allemal  zu  bestimmen,  um  bei  jeder  Be- 
lastung ein  funkenloses  Kommittieren  zu  erreichen.  Die 
Kompensationswicklung,  die  wie  bereits  gesagt,  gleich- 
mäßig über  den  den  Ankerumfang  umgebenden  Stator- 
körper verteilt  ist,  hebt  die  bei  Belastung  einen  Span- 
nungsabfall hervorrufende  Ankerrttckwirkung  je  nach  der 
Bürstenstcllung  mehr  oder  weniger  auf.  Die  Stärke  des 
Kompensationsfeldcs  wird  derartig  bemessen , daß  die 
Maschine  den  für  jrulen  Parallelbetrieb  nötigen  Spannungs- 
abfall erhält. 

Aus  Gründen  elektrischer  Natur  sieht  man  jedoch 
davon  ab,  diesen  Gleichstromgenerator  mit  Selbsterregung 
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auszurühren,  sondern  baut  eine  separate  Krrcgcmtaschine 
an,  die  auf  das  Weltenende  montiert  wird.  Für  den 
I’arallelbctrieb  bietet  diese  Anordnung  den  Vorteil,  daU, 
wenn  bei  zufälliger  Schwächung  der  Erregung  der  Gene- 
rator Rückstrom  erhält  und  dadurch  als  Motor  seine 
Drehzahl  erhöht,  die  Errcgerntaschine  automatisch  die 
Nebenschluticrregung  wieder  erhöht  und  dadurch  weiteres 
> Durchgehen  verhütet.  Für  Anlagen,  wo  eine  ständige 


t-'ig.  4<M 

Aufjtasien  der  Schrumpfringc  auf  den  Kollektor  einer  Turbodynamo, 

Gleichstromquelle  zur  Erregung  der  Generatoren  zur  Ver- 
fügung steht,  kann  der  oben  beschriebene  Gleichstrom- 
generator auch  ohne  die  angebaute  Erregermaschine  ge- 
liefert werden,  jedoch  muß  in  diesem  Falle  ein  automa- 
tischer Rückstromausschalter  zwischen  Maschine  und  Netz 
geschaltet  werden,  dessen  Anbringung  aber  auch  bei 


Anwesenheit  einer  angebauten  Erregermaschine  wünschens- 
wert ist.  I)ic  Maschinen  können  auch  mit  einer  dritten 
Wicklung,  der  bei  gewöhnlichen  Gleichstrommaschinen 
angewendeten  Compoundwicklung,  ausgerüstet  werden, 
welche  jede  wünschenswerte  Übercompoundierung  ge- 
stattet. Der  Anker  besteht  aus  einer  großen  Anzahl 
ausgeglühter  Eisenbleche  besonderer  Qualität , die  eine 
hohe  Permeabilität  und  sehr  geringe  Hystereseverluste 
aufweisen.  Die  Ankcrblcchc  werden  mit  ganz  besonderer 
Vorsicht  auf  die  Welle  aufgepaßt,  um  jede  Möglichkeit 
eines  I. ockerwerdens,  welches  die  Ausbalancierung  des 
Ankers  stören  w ürde,  zu  vermeiden.  Die  Ankeroberfläche 
ist  mit  Längsnuten  versehen,  die  mit  Isolation  ausgelegt 
sind  und  die  Ankerwicklung  aufnehmen.  In  gewissen 
Zwischenräumen  sind  Luftkanäle  angeordnet,  welche  eine 
fortwährende  Zirkulation  kühler  Luft  vermitteln.  Der 
Anker  besitzt  Trommclwicklung,  welche,  wie  bereits  oben 
erwähnt,  in  Nuten  eingelegt  ist;  sie  wird  vermittelst  keil- 
förmiger Hartholzstücke  fcstgchaltcn.  Die  die  Anker- 
bleche überragenden  Wicklungsenden  werden  mit  Hille 
von  Endkappen  besonderer  Konstruktion  und  besonderer 
Mctallkomposition  zusammengehaltcn,  damit  sie  sich  bei 
der  auftretenden  starken  Zentrifugalkraft  nicht  zu  lösen 
vermögen.  Der  Kollektor  ist  aus  hartgezogenen  Kupfcr- 
lamellcn  bester  Qualität  hergestellt , die  zur  Erreichung 
einer  guten  Isolation  mittels  Mikanit  vorzüglichster  Güte 
und  genügender  Stärke  voneinander  getrennt  sind.  Die 
Kollektorlamellen  sind  genau  auf  die  erforderlichen  Di- 
mensionen gezogen  und  werden  in  gewissen  Abständen  von 
.Schrumpfringen  zusammengehaltcn,  die  vermittelst  solider 
Glimmcrisolation  vom  Kollektor  isoliert  sind.  big.  404 
zeigt  das  Aufpassen  der  Schrumpfringc  auf  einen  Kollektor, 
während  F'ig.  405  den  Zusammenbau  des  Ankers  mit 


Kig.  405.  Anker  und  Kollektor  des  CIciclislroroTiir  bogencratorj  (tlr  da»  Kraftwerk  Schicbaven  Rotterdam. 
1500  KW.  550 — li.o  Volt,  1000  L'tndr.  pro  Min. 


Fijj.  406.  liürstengerUM  einer  400  KWTurlxxlynamo. 


dem  Kollektor  eines  größeren 
Gleichstrom  - Turbogenerators  wie- 
dergibt. Die  Verbindungen  zwi- 
schen den  Kollektorlamellen  und 
»len  Ankerwicklungen  bestehen  bei 
den  größeren  Maschinen  aus  Flach- 
kupfer, das  in  die  ausgefrästen 
Kollektorlamellen  cingcnietct  und 
mit  Silber  verlötet  wird.  Das 
andere  Ende  der  Flachkupferver- 
bindungsstücke wird  durch  Zu- 
sammenlöten mit  den  Drahtenden 
der  Ankerwicklung  verbunden.  Bei 
kleineren  Maschinen  benutzt  man 
kurze  Stücke  eines  flexiblen  Kabels, 
um  die  Verbindung  zwischen  Anker 
und  Kollektor  herzustellen.  Die 
Anzahl  der  Ankerspulen  ist  so 
berechnet,  daß  die  durchschnitt- 
liche Spannungsdifferenz  zwischen 
den  Kollektorsegmcnten  auf  den 
kleinsten , praktisch  erzielbaren 
Wert  reduziert  wird,  ohne  die 
Breite  der  Lamellen  in  einem  für 
die  Kommutierung  nachteiligen 
Sinne  ausführen  zu  müssen. 

Das  Magnetfeld  besteht  aus 
einem  starren  Gußeisengehäuse , 
welches  als  Träger  der  Eisenbleche 
dient,  die  aus  bestem  weichen 
Eisen  von  hoher  Permeabilität  her- 
gestellt und  durch  Papierzwischen- 
lagen  voneinander  getrennt  sind. 

Die  Konstruktion  und  Anordnung 
der  Eisenbleche  ist  eine  solche,  daß 
reichlich  Platz  für  die  Luftkanälc 
verbleibt,  durch  welche  die  zur 
Abkühlung  der  Wicklungen  be- 
nötigte Ventilationsluft  hindurch- 
geführt wird. 

Der  Generator  besitzt  zwei  ge- 
trennte Feldwicklungen , nämlich 
eine  Nebenschluß-  und  eine  Kom- 
pensationswicklung. Bei  einer  vier- 
poligen  Maschine  z.  B.  ist  die  Kom- 
pensationswicklung um  einen  Winkel  von  45°  zur  Neben- 
schlußwicklung verschoben.  Die  Wirkung  der  Kompen- 
sationswicklung führt,  wie  bereits  erwähnt,  eine  absolut 
funkenlose  Kommutierung  im  Kollektor  herbei,  so  daß 
ein  Nachrcgulicrcn  der  Bürsten  bei  Betrieb  der  Ma- 
schinen von  Leerlauf  bis  zu  den  höchsten,  aus  anderen 
Gründen  noch  zulässigen  Überlastungen  nicht  mehr  not- 
wendig ist. 

Durch  Anwendung  des  von  der  A.-G.  Brown,  Bo- 
veri  & Co.  patentierten  Ventilationssystems  ist  es  möglich, 
den  Generator  auf  beiden  Seiten  durch  Mctalldeckcl  zu 
verschließen.  Die  Kühlluft  tritt  unterhalb  der  Fundament- 
platte  in  »las  Innere  der  Maschine  ein,  urd  zwar  auf  der 
Seite  »1er  Kupjiclung.  Sie  wird  alsdann  durch  Längs- 
kanäle angesaugt,  welche  im  Anker  parallel  zur  ( icnerator- 
welle  liegen.  Von  hier  aus  entweicht  die  Luft  durch  die 
zahlreichen  VcrtilationsölTnungen  «les  Ankers,  indem  sie 
an  den  Eisenblechen  und  den  Endkappen  vorüberstreicht. 
Hierauf  tritt  sic  in  die  Luftkanäle  des  Magneteisens  ein 
und  verlaßt  den  Generator  schließlich  durch  eine  schacht- 
förmige  Öffnung,  welche  sich  am  oberen  Teile  »les  fest- 
stehenden Gehäuses  befindet  (siehe  Fig.  402  und  403). 
Die  vollständig  geschlossene  Bauart  »1er  Maschine  hat 
neben  der  Erzielung  eines  geräuschlosen  Ganges  den  wei- 


Anker. Kollektor  und  Exreßcrankcr  einer  Turhodynamo. 

teren  Vorteil , daß  kein  Kupferstaub  von  der  Kollektor- 
seite aus  in  die  Wicklungen  gelangen  kann. 

Die  Bürstenhalter  (siehe  Fig.  406)  sind  leicht  zu- 
gänglich angeordnet.  Während  des  Betriebes  der  Ma- 
schine können  die  Bürsten  mittels  einer  feingängigen 
Schraube  reguliert  werden.  Die  Bürsten  selbst  liegen 
stets  elastisch  auf  dem  Kollektor  an,  so  daß  fortwährend 
ein  guter  Kontakt  mit  denselben  gesichert  ist  und  ein 
»len  Betrieb  gefährdendes  Abheben  »lerselben  bei  dieser 
Anordnung  nicht  erfolgen  kann.  Die  Biirstcnhaltcrstiftc 
sind  an  beitlen  Finden  in  sehr  stabiler  Weise  gesichert, 
um  jetle  Vibration  zu  vermeiden.  Bei  dem  Brown- Bo- 
veri-Generator  werden  besondere  Bürsten,  sog.  Kupfer- 
kohlebürsten, benutzt,  bei  denen  »lie  Kohle  gleichzeitig 
als  Schmiermittel  für  den  Kollektor  wirkt.  Man  erreicht 
dadurch  bei  allen  Belastungen  ein  äußerst  ruhiges  Laufen 
und  verringert  »len  Verschleiß  »les  Kollektors  durch  »lie 
aufliegenden  Stromabnehmer  auf  ein  Minimum.  Genaue 
Messungen,  welche  bei  einer  Anlage,  »lie  schon  mehrere 
Jahre  im  Betrieb  gewesen  ist , vorgenommen  wurden, 
haben  ergeben,  »laß  »lie  Abnutzung  »les  Kollektors  für 
je  1 000  Betriebsstunden  etwa  ’/.j  mm  beträgt.  Bei  den 
größeren  Maschinentypen  werden  sog.  Hilfskohlenbürstcn 
vor  den  Hauptbürslen  angebracht,  wodurch  bei  schweren 
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Überlastungen  eine  den  Kollektor  schädigende  Funken- 
bildung vermieden  wird.  Die  Generatorklemmen  sind 
am  unteren  linde  des  Gehäuses  angebracht,  so  daß  die 
Ableitungen  unter  der  Fundamentplatte  hindurch  fort- 
geführt  werden  können. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  die  lirregcrmaschine , die 
zur  Erregung  der  Xebcnschlußwicklungcn  dient , direkt 
an  das  Außenlager  des  Generators  angebaut.  Wie  aus 
Fig.  407  ersichtlich,  ist  der  Anker  der  lirregcrmaschine 
auf  das  linde  der  Generatorwelle  montiert. 

Gewöhnlich  wird  der  Generator  mit  einer  gußeisernen 
l'undamentplatte  kastenförmigen  Querschnittes  zusammen- 
gebaut,  die  so  konstruiert  ist,  daß  sie  leicht  mittels  Bolzen 
an  «las  Turbinenfundament  angepaßt  werden  kann.  Das 
zur  Schmierung  «ler  Lager  erforderliche  01  wird  durch 
eine  ventillose  Olpu.mpc  einem  im  Turbinenfundamente 
untergebrachten  Ölbehälter  entnommen  und  mittels  Rohr- 
leitungen den  Lagern  unter  Druck  zugeführt.  Von  diesen 
läuft  es  wieder  nach  dem  Behälter  zurück,  wo  es  von 
«ler  Rumpe  von  neuem  angesaugt  und  im  ununterbrochenen 
Kreislauf  in  die  Lager  gepreßt  wird.  Für  die  Welle 
wird  ein  Material  besonderer  Güte  verwendet  und  ihre 
Dimensionen  wcrrlen  «icrart  bemessen,  daß  sie  allen  durch 
«lic  große  Zentrifugal-  und  elektromagnetische  Zugkraft 


auftretenden  Torsions-  und  Bie- 
gungsmomenten mit  Sicherheit 
widersteht  und  jede  Vibration  «ler 
Maschine  während  «les  Betriebes 
ausgeschlossen  ist.  Die  Verbin- 
tlung  «ler  Generator-  mit  der  Tur- 
binenwelle geschieht  vermittelst 
einer  Kuppelung  besonderer  Kon- 
struktion, die  vollständig  in  «las 
I-agergchäusc  des  mittleren  Lagers 
zwischen  Turbine  und  Generator 
eingebaut  ist. 

Der  ganze  umlaufende  Teil 
«les  Generators  wird  auf  «las  sorg- 
fältigste mittels  Schrauben,  tlie  in  «len  Umfang  der 
Kndkappcn  eingeschraubt  werden , ausbalanciert,  und 
zwar  finden  die  sich  darauf  beziehenden  Versuche  bei 
höchst  zulässiger  Drehzahl  vor  und  nach  «lern  Zusammcn- 
kuppeln  mit  «ler  Turbine  statt.  In  «lie  Schnimpfringc 
«les  Kollektors  sind  Nuten  eingedreht,  welche  ebenfalls 
zur  Aufnahme  von  kleinen  Stahlstückchen  dienen , «lie 
zur  Ausbalancierung  des  Kollektors  sich  als  erforderlich 
erweisen. 

Je«ler  Generator  ist  fähig,  während  einer  halben 
Stunde  eine  Überlastung  von  25  °/#  und  eine  solche  von 
40%  während  drei  Minuten  zu  ertragen,  ohne  eine  schäd- 
liche Erwärmung  oder  Funkenbildung  am  Kollektor  zu 
erleiden.  Eine  Bürstcnverstellung  ist  auch  bei  oben  ge- 
nannten Überlastungen  nicht  notwendig.  Nach  zehnstün- 
digem, ununterbrochenem  Betriebe  bei  Vollbelastung  über- 
steigt «lic  Temperatur  «les  heißesten  Teiles  «ler  Generator- 
blcche  oder  Wicklungen  bei  tlieser  Maschine  nicht  45 0 
der  umgebenden  Luft. 

Die  Isolation  des  Kollektors  und  die  der  Anker- 
wicklungen wir«l  mit  Wechselstrom  von  der  doppelten 
«ler  normalen  Betriebsspannung  geprüft. 

Die  Größenverhältnisse  der  normalen  Gleichstrom- 
Turbogeneratoren  von  65  bis  1S00  KW  Leistung  gehen 


l;ig.  409.  (jlcichstiommotor  für  450  PS  bei  13.20  L'indr.  und  550  Volt. 
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aus  den  nachfolgenden  Tabellen  und  der  Maßskizze 
(Fig.  408)  hervor: 
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Leistung,  Orehzahl  und  Gewichte  normaler  Turbodyamos 
(inkl.  Erregermaschine). 
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Raumbedarf  normaler  Turbodynamos  (Inkl.  Erregermaschine). 
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Neben  den  Gleichstrom-Turbogeneratoren  baut  Brown, 
Boveri  & Co.  auch  Gleichstrommotoren  mit  S|>cziell  hohen 
Drehzahlen  mit  Leistungen  von  40  I’S  bei  4000  Umdr. 
bis  zu  2300  I’S  bei  900  Umdr.  Die  konstruktive  An- 
ordnung ist  hierbei  die  gleiche  wie  bei  den  Generatoren. 
Fig.  409  zeigt  den  Zusammenbau  eines  solchen  Motors. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfall.  Bei  der  Kreuzung  zweier  Straßen- 
bahnzilge  von  je  zwei  Wagen  hatte  der  Leiter  eines 
Automobils  sein  Fahrzeug  so  unmittelbar  hinter  «lern 
Zuge  des  nächsten  Gleises  her  auf  das  zweite  Gleis  zu 
dessen  Überquerung  geleitet,  daß  der  auf  diesem  kom- 
mende Straßenbahn zug  in  das  Automobil  hineinfuhr. 


j Dieser  zweite  Straßenbalmzug  hatte  die  wenige  Meter 
entfernte  Haltestelle  ohne  anzuhalten  mit  ermäßigter  Ge- 
schwindigkeit durchfahren  und  war  fiir  den  Lenker  des 
Automobils  durch  den  ersten  Zug  vollständig  verdeckt 
gewesen,  wie  denn  auch  dem  Motorftihrcr  das  Automobil 
vorher  nicht  sichtbar  geworden  war.  Die  vordere  Lenk- 
stange des  Motorwagens  hakte  sich  hinter  dem  rechten 
Vorderrade  des  Automobils  fest.  Dessen  1 .eher  ist  durch 
Urteil  tles  Schöffengerichts  Straßburg  vom  7.  Dezember 

1906,  bestätigt  durch  das  Landgericht  am  24.  Januar 

1907,  Aktenzeichen  D 896/06,  mit  folgender  Begründung 
wegen  fahrlässiger  Eisenbahntransportgefährdung  gemäß 
$316,  Abs.  2 des  Strafgesetzbuchs  bestraft:  Der  Stadt- 
verkehr legt  den  Leitern  von  Fuhrwerken  eine  besondere 

J Sorgfaltspflicht  gegenüber  den  Straßcnbahnbctricben  auf, 
auf  deren  Eigenheiten  sie  Rücksicht  zu  nehmen  haben. 
Es  ist  durch  eine  ganz  gleichmäßige  Rechtsprechung  fest- 
gestellt,  daß  ein  zivilrechtliches  Verschulden  den  Fahrer 
I trifft,  der  außer  acht  läßt,  daß  auf  Straßen  mit  Doppel- 
| gleisen  Züge  in  beiden  Richtungen  verkehren  (Reichs- 
j gcricht,  22.  Januar  1903),  der  das  zweite  Gleis  über  das 
j erste  hinter  einem  Straßenbahn/.ugc  her  befahrt,  ohne 
| sich  vorher  zu  vergewissern , daß  auf  demselben  kein 
I Zug  kommt  (Reichsgericht,  14.  April  1904),  der  beim 
Einbiegen  mit  einem  Fuhrwerk  in  eine  Straße  mit  Straßen- 
bahnbetrieb nicht  eine  besondere  Aufmerksamkeit  den 
j etwa  kommenden  Straßenbahnzügen  zuwendet  (Ober- 
j landesgericht  Karlsruhe.  21.  Oktober  1903),  der  sich, 
1 ohne  Umschau  zu  halten,  lediglich  auf  das  Klingeln  der 
j Straßenbahn  verläßt  (Reichsgericht,  23.  Februar  1905). 
Daß  ein  derartiges  zivilrechtliches  Verschulden  eine  Pflicht- 
vcmachlässigung  im  Sinne  des  §316,  Abs.  2 des  Straf- 
gesetzbuchs enthält,  kann  nicht  in  Abrede  gestellt  werden. 
! Der  Angeklagte  hätte  bei  einiger  Überlegung  erkennen 
[ müssen,  daß  cs  gefahrvoll  war,  das  zweite  Gleis  zu  be- 
rühren, solange  er  sich  nicht  von  dessen  Freiheit  über- 
zeugen konnte.  Dazu  hätte  er  aber  zunächst  vor  dem- 
1 selben  so  lange  halten  müssen,  bis  er  einen  freien  Aus- 
j blick  auf  dasselbe  bekam.  Zu  Unrecht  beruft  er  sich 
darauf,  daß  der  Unfall  nicht  eingetreten  wäre,  wenn  der 
; Straßenbahnzug  an  der  Haltestelle  gehalten  hätte.  Das 
I Nichthalten  an  derselben  ist  in  der  Dienstvorschrift  den 
Beamten  gestattet,  eine  solche  Dienstvorschrift  gibt  aber 
Dritten  überhaupt  kein  Recht.  Auf  dieselbe  kann  sich 
der  Angeklagte  nicht  stützen,  da  sic  nicht  eine  Verkehrs- 
freiheit außerhalb  des  regelmäßigen  Betriebes  Dritten 
gewährleistet,  der  Angeklagte  auch  damit  rechnen  muß, 
daß  außer  den  regelmäßigen  auch  noch  außergewöhn- 
liche Züge  jederzeit  die  Linie  passieren  können.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Ausland. 

Einem  deutschen  Kapitalistensyndikat  ist  die  Kon- 
zession für  den  Bau  einer  elektrischen  Schnellbahn 
von  Buenos  Aires  nach  La  Plata  erteilt  worden. 
(Südamerikanische  Rundschau,  Berlin.)  — Das  k.  k.  Eisen- 
bahnministcrium  hat  der  A.  E.  G.  Union  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  in  Wien  die  Bewilligung  zur  Vornahme  tech- 
nischer Vorarbeiten  für  eine  mit  elektrischer  Kraft  zu  be- 
treibende schmalspurige  Bahn  niederer  Ordnung  von 
1 »1er  Station  Dimbach-Stodcr  o»lcr  eintun  anderen  gecig- 
: neten  Punkte  »1er  Staatsbahnstrecke  Linz — Sclztal  nach 
Hinter-Stoder  erteilt.  (Verordnungsblatt  fiir  Eisenbahnen 
und  Schiffahrt,  Wien.)  — Die  Cordoba  - Stadtverwaltung 
hat  den  Übergang  »ler  Argentino  Tramway  Co.  an 
! ein  englisches  Syndikat  gebilligt.  Die  Bahn  soll  in  eine 
elektrische  umgewandelt  werden,  und  nach  den  Vororten 
La  Torna,  San  Martin,  Alta  Cordoba,  General  Paz,  San 
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Vicente,  Nueva  Cordoba  und  Pueblo  Nueva  sollen  Zweig- 
Ihnen  gebaut  werden.  Die  Konzession  ist  für  75  Jahre 
erteilt  worden.  Die  Stadt  erhalt  6°/#  vom  Bruttogewinn. 
(The  Review  of  the  River  Plate,  Buenos  Aires.) 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  für  1906  der  Grofsen 
Leipziger  Strafsenbahn  entnehmen  wir  folgendes: 
Die  wahrend  des  ganzen  Berichtsjahres  ( 1 1 . Geschäftsjahr) 
anhaltend  günstige  Entwicklung  der  allgemeinen  wirt- 
schaftlichen Verhältnisse  hat  auch  dein  Verkehr  auf  un- 
seren Bahnlinien  eine  ansehnliche  Steigerung  gebracht, 
welche  durch  die  bedeutend  vermehrte  Fahrleistung  kräftig 
gefordert  worden  ist.  Die  Personcnfrequenz  von  58116372 
zahlenden  Fahrgästen  übertraf  diejenige  des  Vorjahres 
um  4 105  534  7, 60%;  die  reinen  IJetriebseinnahmen 

von  M.  5524266,35  ergaben  ein  Mehr  von  M.  410596,10 
8.03%.  Zur  Erreichung  dieses  befriedigenden  Ergeb- 
nisses wurden  18108327  (12968916  Motor-,  5139411 
Anhänge-)  VVagcn-kn»  — ungerechnet  die  Transport-km 
— gefahren,  gegen  12211710  und  3775357  im  Jahre 
1905;  eine  Erhöhung  der  Fahrleistung  um  13.3%.  hinter 
welcher  allerdings  die  Verkehrssteigerung  um  ein  Bedeu- 
tendes zurückgeblieben  ist;  dies  zeigt  sich  deutlich  in 
dem  Rückgang  des  Erträgnisses  pro  Wagen-km  von  32 
auf  30,5  Pf.  Die  untenstehende  Zusammenstellung  gibt 
eine  Übersicht  über  den  Verkehr  im  Jahre  1906,  und 
zwar  nach  I.inicn  geordnet. 

Die  höheren  Leistungen  haben  natürlich  auch  eine 
entsprechende  Erhöhung  der  Betriebsausgaben  mit  sich 
gebracht,  welche  hauptsächlich  im  Anwachsen  des  Lohn- 
kontos und  der  mit  diesem  zusammenhängenden  Konten 
infolge  Vermehrung  der  Angestellten,  in  der  Bahn-  und 
Wagenunterhaltung  und  bei  den  elektrischen  Zugkosten 
zum  Ausdruck  kommt;  letztere  drei  wurden  außerdem 
durch  die  Einführung  einer  besseren  VVagcnbclcuchtung 
und  vor  allem  durch  die  mit  behördlicher  Genehmigung 
auf  allen  Linien  vorgenommene  Erhöhung  der  Fahrge- 
schwindigkeit wesentlich  beeinflußt.  Das  Verhältnis  der 
Betriebsausgaben  zu  den  Betriebseinnahmen  stellt  sich  für 
1906  auf  57,48  u/0  gegen  56,51  "/o  hn  Vorjahre. 

In  den  beiden  Kraftwerken  sind  10204355  KW-Std. 
erzeugt  und  dazu  49897  t Braunkohle  verbraucht  worden. 
Die  in  denselben  zur  Verfügung  stehende  Maschinenkraft 
wurde  bereits  im  vorigen  Winter  derart  in  Anspruch  ge- 
nommen, daß  angesichts  der  stetigen  Zunahme  des  Ver- 
kehrs die  baldige  Errichtung  eines  neuen  Kraftwerkes, 


das  auf  dem  zu  diesem  Zwecke  schon  vor  Jahren  erwor- 
benen, mit  Gleisanschluß  versehenen  Grundstück  an  der 
Katzbachstraße  im  inneren  Nordbezirk  seinen  Platz  er- 
halten wird;  die  Planung  liegt  zurzeit  der  Kgl.  Regie- 
rung vor. 

Der  Tagesdurchschnitt  der  Zahl  der  beförderten 
Personen  hat  sich  von  147975  in  1905  auf  159223,  der- 
jenige der  Einnahme  von  M.  14010  auf  M.  15  135  ge- 
hoben; der  größte  Verkehr  und  die  höchste  Tagesein- 
nahme entfiel  auf  Sonntag,  den  2.  September,  mit  224725 
(1905:  215700  Personen)  und  M.  22271,60  (1905: 
M.  21  223,85);  das  geringste  Ergebnis  brachte  der  14.  März 
(sächs.  Bußtag)  mit  104257  (1905:98221)  Personen  und 
M.  10321,90  (1905:  M.  9758,90). 

Von  «len  zahlenden  Personen  benutzten 

Linienkarten 37 065  356  (1905:  34685910), 

Umsteigkarten  ....  1531446S  (1905:  13649418), 
Zeitkarten 5 736  548  ( 1905  : 5 67 5 5 1 o). 

Im  vergangenen  Jahre  haben  wir  fortgefahren,  eine 
größere  Anzahl  Stöße  (766)  in  älteren  noch  brauchbaren 
Gleisen  nach  dem  Melaunschen  Verfahren  zu  erneuern 
sowie  den  Unterbau  der  Straßen  im  Bahnkörper  durch 
Packlage  und  Drainage  zu  verbessern;  in  dieser  Weise 
ist  eine  Fläche  von  19468  qm  hergestellt,  in  einem  Teil 
der  Karl  Heinestraße  sind  außerdem  die  Schienen  auf 
Holzschwellcn  gelegt  worden. 

Außerordentlich  hohe  und  von  Jahr  zu  Jahr  wach- 
sende Ausgaben  erfordert  die  Unterhaltung  der  im  Stadt- 
inner»  zunehmenden  Asphaltstraßen  und  der  von  der 
Stadt  im  Jahre  1900  in  Zementmakadam  hcrgcstcllten 
Frankfurter  Chaussee;  das  letztere  Material  hat  sich  so- 
wohl für  den  Straßenbahn-  als  auch  den  übrigen  starken 
und  schweren  Wagenverkehr  ganz  ungeeignet  erwiesen. 

Das  Bahnnctz  umfaßte  am  Ende  des  Berichtsjahres 
126621  in  Gleis,  davon  in  Asphalt-  und  Holzpflaster 
27  244  m,  in  Steinpflaster  S7  3 1 4 m,  in  Makadam  2113  m 
und  innerhalb  der  Bahnhöfe  9950  nt. 

An  Hochbauten  wurden  in  Angriff  genommen: 

1.  ein  Unterkunftshäuschen  für  das  Fahrpersonal  der 
S-Linie  am  Preußischen  Staatsbahnhof  Plagwitz; 

2.  eine  Wagenhalle  für  42  Wagen  im  Straßenbahn- 
hof I.indenau; 

3.  eine  Wagenhalle  für  22  Wagen  und  ein  Wohn- 
haus mit  den  nötigen  Verwaltungsräumen  und  sieben 
Familienwohnungen  für  Mitglieder  unseres  Fahrpersonals 
im  neuen  Straßenbahnhof  an  der  Halleschen  Straße  in 
Möckern ; 


Verkehrsübersicht  1906. 


t 

Linie 

Be- 

Zeich- 

nung 

Betriebs- 

länge 

Zuiackgelcgle 

Wagen- 

kilometer 

Beförderte 

Personen 

Einnahme 

M. 

Einnahme  pro 

wkt 

M.  Vf. 

Anger— Crottendorf—  Reudnitz— Augustutplatz  .... 

K 

2 Soo 

974 

26434*4 

264  342.40 

IO 

38,3 

Sellerhausen — Reudnitz — Kleinzschocher 

K 

9 0.50 

1 IO86OO 

3 26S  974 

326  S97.40 

10 

29.5 

Volkinarsdorf — Kleinzschocher 

V 

8340 

1 022  356 

3 *'5  <>47 

321 564.70 

10 

31.5 

I'lagwitz  — Volkmandorf 

S 

S oho 

2 232  39S 

6 <>95  8S1 

61)1)  >SS,io 

IO 

3'  .3 

Linde  navi — Thonberg — Sudfriedhof 

F 

S Soo 

995  ZU 

2 699  307 

209930.70 

10 

*7,1 

I.indenau — Luunerstrnßc — Thonberg' — Probstheida  . . . 

P 

10  030 

1 192  S(>5 

3 37 1 .169 

337  136,90 

IO 

2S.3 

Möckern —Connewitz 

M 

9 75.! 

4 4<>4  4«4 

1 2 .»SS  763 

1 219  176,80 

10 

*7.3 

Eutritzsch  — Schlachthof 

K 

7 4io 

1 25«)  SSS 

4085  604 

40S  500,40 

10 

3M 

Gohlis — Kaiser-WilhelmstraDe— Connewitz — Dülilt . . . 

1) 

IO  2 sO 

I S43  916 

4 578  907 

457  890,70 

10 

24.S 

(Johlii— Auguitusplatz — Kaiser  • Wilhelmstraßc  .... 

A 

6 160 

499  495 

* 35o35*> 

435  035.— 

10 

27,0 

Gohlis — Bnycncchcr  Bahnhof — KronprinzstraUe  .... 

O 

6 610 

5.i<  775 

1 >27  069 

152  700.90 

10 

28.7 

l eut/sch — Tauchacr  Tor 

1. 

■ ?so 

1 1S0921 

3 >39  935 

313  993.5° 

10 

20,0 

Leutzsch— Bayerschcr  Bahnhof 

I> 

7 *'.15 

1 o$4  5)56 

3 014  594 

3°i  459.4° 

10 

27.S 

Zeitkarten 

— 

— 

5 73*'  548 

315  9S345 

5.6 

1.7 

Summa  . . 

— 

— 

iS  10S  327 

5»  iK'37* 

5 524  200,35 

9.6 

3°.s 

Elektrische  Kraftbetricbe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


357 


lieft  ts. 
23.  Juni  SW. 


Bezeichnung 


iJelrict»hahnhof 


Betriebsbahnhof  1 

und  llauptmaga/in  J * * ' 

Kraftwerk  I 

Kraftwerk  II 

Zentr.ilwerkstätten  I 
Betriebsbahnhof  J * * ’ 

Bauplatz 


Helmute  Diebe 

Lage 

ciii«chlie6lich 

Unbebaute 

<Ie  omt- 

Hof-  u»w. 

Räume 

am 

ijm 

I..- Reudnitz  Dresdener  Straße 

7410 

- 

7910 

L.-Eutritxsch.  Haupt-  und  Dclitzschcr  Suade  . . 

3955 

6 105 

to  160 

L.*Gohlis,  Möckemsehe  Stmßc 

7400 

- 

7400 

I ..«Connewitz,  Hrandstraße  . .... 

6 406 

I 064 

7 470 

Dölitz,  ßornnifcche  Straße 

<>  '35 

38H5 

44  55° 

Probstheida,  Grim  maische  Straße 

4205 

4 545 

S750 

L.'Plagwitz,  Knrl  lldneitrnße  .... 

5 820 

5 S20 

Leipzig,  Floßplat* 

3 '44 

t 

— 

3 '44 

1..-1  Jndenau,  I.Utxncr  Straße 

> 2.)  541 

14  0S.J 

43  <>74 

Leipzig,  KatxbachUraße 

353 

6 S60 

7 2'3 

Möckern,  llalleschc  Straße 

2074 

1 46t 

3 535 

K«  ki’DUCD 

unteruebraehi 
wenlen  Wagen 
(Motor-  ni>«! 
Aiihiugcuaxcn) 


45 

3° 

97 

42 

66 

4S 

SS 


78 


aa 


4.  in  Kraftwerk  I wurde  das  Dach  der  Maschinen- 
halle in  seiner  ganzen  Länge  mit  einem  Vcnülationsauf- 
satz  versehen. 

Uber  den  Grundbesitz  der  Gesellschaft  um!  dessen 
gegenwärtige  Benutzung  gibt  die  vorstehende  Übersicht 
Auskunft. 

Der  Wagenpark  setzte  sich  am  Jahresschluß  zu- 
sammen aus:  305  Motorwagen,  95  geschlossenen  und 
70  umwandelbaren  Anhängewagen,  zusammen  470  Straßen- 
bahnwagen. Vierzehn  geschlossene  Anhängewagen  äl- 
teren Musters  sind  ausgeschieden,  dagegen  22  geschlossene 
und  zehn  umwandelbare  Anhängewagen  sowie  zehn  zwei- 
achsige Motorwagen  in  den  eigenen  Werkstätten  neu 
erbaut  worden;  acht  geschlossene  Anhängewagen  und 
zwei  Motorwagen  eines  neuen  Typs  mit  einachsigen 
Drehgestellen , welche  Versuchszwecken  dienen  sollen, 
gehen  der  baldigen  Vollendung  entgegen. 

Der  verbleibende  Reingewinn  von  M.  1054018,95,  ! 
zuzüglich  des  Vortrages  aus  1905  von  M.  9888,43,  zu- 
sammen M.  1063907,38,  wird  wie  folgt  verwendet: 

1.  Für  den  Beamtenunterstützungsfonds  . M.  60000, — 


2.  Tantieme  und  Zuwendungen  an  Vor- 
stand und  Beamte » 42  200, — 

3.  4°/0  Dividende  auf  M.  10000000  Aktien  » 400000, — 

4.  10%  Tantieme  dem  Aufsichtsrat  von 

M.  551818,95 * 55181,90 

5.  5%  weitere  Dividende » 500000, — 

6.  Vortrag  auf  neue  Rechnung  ....  6525,48 


M.  1063907,38 

Neue  Bücher. 

Die  elektrischen  Bogenlampen,  deren  Prin- 
zip, Konstruktion  und  Anwendung.  Von  J.  Zeidler. 
143  Seiten  mit  1 30  Abbildungen  und  einer  Kurventafel. 
Braunschweig  1905,  Friedr.  Vieweg  & Sohn.  Preis  ge- 
heftet M.  5.5°.  in  Leinwand  geb.  M.  6. 

Die  vorliegende  Abhandlung  bildet  das  VI.  Heft  der 
Elektrotechnik  in  Einzeldarstellungen,  herausgegeben  von 
Dr.  G.  Benischkc  und  umfaßt  das,  was  im  Titel  zum 
Ausdrucke  gebracht  ist,  in  knapper  Form,  nicht  er- 
schöpfend, so  aber  doch  immerhin  bei  der  Fülle  des 
Stoffes  in  einer  den  Leser  befriedigenden  Weise.  Das 
Werkchcn  zerfällt  in  vier  Teile,  in  denen  der  Verfasser 
das  Prinzip,  die  Konstruktion,  die  Lichtverteilung  und 
Berechnung  der  Beleuchtung,  und  die  Anwendung  der 
einzelnen  Bogenlampen  typen  schildert. 

Der  erste  Teil  behandelt  nach  einer  kurzen  Einleitung, 
in  welcher  die  Unterscheidungsmerkmale  der  einzelnen 
Bogenlampentynen  in  elektrischer , elektromechanischer 
und  rein  mechanischer  Hinsicht  angegeben  werden,  in 
systematischer  Reihenfolge  die  Hauptstrom-,  Nebenschluß- 


und  Diflcrcntiallampcn.  Ms  wird  hierbei  die  innere  und 
äußere  Schaltung  der  Bogcnlam[)en  und  ihr  Arbeiten  mit 
Rücksicht  auf  Strom  und  Spannung  gezeigt. 

Der  zweite  Teil  gibt  Aufschluß  über  die  Konstruk- 
tion der  einzelnen  Lampenarten.  Der  Leser  kann  an 
Hand  einer  Reihe  guter  Abbildungen  einzelner  Kon- 
struktionstcile,  der  Rcgulicrmcchanismcn  ctc.  den  bedingten 
außerordentlich  feinen  mechanischen  Aufbau  moderner 
Bogenlampen  studieren.  Es  sind  hierbei  nicht  nur  die 
gewöhnlichen  Bogenlampen,  sondern  auch  die  Dopjiel- 
lumpen,  Klammcnbogoniampen  mit  nebeneinanderstehen- 
den Kohlen  und  Dauerbrandbogenlampcn  in  den  Kreis 
der  Betrachtung  gezogen  worden.  Eine  Anzahl  von 
Tabellen  über  Brenndauer,  Stromstärke  und  Kohlcn- 
dimensionen  sind  am  Schluß  der  Besprechung  einer  jeden 
Bogcnlampcntypc  aufgeführt. 

Der  dritte  Teil  umfaßt  die  Lichtverteilung,  Licht- 
stärke und  Anwendung  der  elektrischen  Bogenlampen 
für  die  Beleuchtung  und  ist  mit  einer  Anzahl  guter, 
deutlicher  Polarkurven  über  die  Lichtverteilung  der  ein- 
zelnen Bogenlampenarten  bei  Gleichstrom  und  Wechsel- 
strom mit  und  ohne  Glocke  ausgestattet.  Bezüglich 
letzterer  wäre  zu  erwähnen,  daß  die  näheren  Angaben 
über  die  einzelnen  Kurven  besser  unter  die  Figuren  zu 
setzen  wären,  um  die  Betrachtung  und  das  Verständnis 
derselben  zu  erleichtern.  Ferner  müßte  der  Satz  auf 
Seite  too  über  die  Berechnung  der  mittleren  Beleuchtung 
mit  Umwandlung  eines  Rotationskörpers  in  einen  Zylinder, 
dessen  Höhe  die  mittlere  Beleuchtung  E„  darstellt,  an 
einem  Beispiele  gezeigt  werden,  da  der  Satz  sonst  dem 
weitaus  größten  Teile  der  Leser  unverständlich  bleiben  wird. 

Etwas  störend  wirkt  die  für  die  Beleuchtung  und 
die  Netzspannung  mit  gleichem  Buchstaben  gewählte  Be- 
zeichnung E.  Da  R Air  erstcre  eine  internationale  Be- 
zeichnung ist,  hätte  zur  Unterscheidung  für  die  Spannung 
ein  anderer  Buchstabe  verwendet  werden  müssen. 

Zwei  ausführliche  Beispiele  für  die  Berechnung  der 
Beleuchtung  eines  Platzes  und  eines  Innenraumes  bieten 
viel  Interessantes. 

Die  äußere  Schaltung  unter  Berücksichtigung  der 
Nebenapparate  findet  schließlich  im  vierten  Kapitel  kurze 
Behandlung.  Auch  hier  ist  dem  Verfasser  ein  kleiner 
Irrtum  in  der  Bczcichnungswcisc  unterlaufen.  Die  zur 
Berechnung  des  Vorschaltwiderstandes  aufgcstelltc  Glei- 
chung muß  besser 

Nctzspg.  — (Lampcnspg.  -f-  Spannungs- 

, , verlust  in  der  Leitung! 

Widerstand  — - - - • , r.~r^- 

I .ampenstromstarke 

heißen  und  für  den  Spannungsverlust  c:  statt  e / gewählt 
werden.  Das  gleiche  gilt  in  Zeile  13  S.  nS  für  »Lei- 
tungsspannung«. 
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Zusammengefaßt  ist  das  Werkelten  als  eine  gute 
Bereicherung  der  elektrotechnischen  Literatur  zu  bezeich- 
nen. Obgleich  die  Behandlung  des  Stoffes  knapp  ge- 
halten ist,  ist  die  Ausdrucksweisc  dennoch  klar  und  leicht 
verständlich  und  findet  an  den  zahlreichen  sehr  sauber 
ausgeführten  Abbildungen  und  Figuren  reiche  Unter- 
stützung. Es  kann  daher  nicht  allein  Studierenden, 
sondern  auch  Ingenieuren  und  Industriellen,  die  sich  über 
diesen  Zweig  der  elektrischen  Beleuchtung  informieren 
wollen,  nur  empfohlen  werden.  Die  Ausstattung  des 
Werkes  ist  die  bei  der  Verlagsbuchhandlung  Vieweg  & 
Sohn  bekannte  sorgfältige  und  angenehme.  Kyscr. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 
4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

The  Transmission  of  Electrica!  Energy  by  Direct  Cur- 
rent on  the  Series  System.  Von  J.  S.  Highfield. 
(Electric.  Lond.  8.  Marz  1907,  S.  794;  15.  März 
1907,  S.  844.)*  Es  werden  zunächst  Versuche  an 
Isoliermaterialien  erwähnt.  Eine  5 mm  dicke  Preß- 


und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Volt 


Fig.  410.  Schlagweiten  hei  Wechselstrom  von  50  Perioden. 

(<x  ..  Kugel  zu  Kugel,  b = Platte  zu  Kugel,  e ™ Spitze  zu  Platte.) 

Versuche  über  Schlägweitcn  in  der  Luft  sind  in 
den  Fig.  410  und  411  wiedergegeben.  Alle  Ver- 
suche haben  ergeben,  daß  der  Isolationswert  eines 
Isolators  oder  eines  Kabels  für  Gleichstrom  min- 
destens doppelt  so  groß  ist  wie  für  Wechselstrom. 


Spanplatte  wurde  von  Wechselstrom  von  9000  Volt 
nach  2 Min.  durchschlagen,  von  Gleichstrom  da- 
gegen erst,  nachdem  sie  nacheinander  2 Min.  mit 
IOOOO,  15000,  18000  und  20000  Volt  und  schließ- 
lich 4 Min.  lang  mit  25000  Volt  geprüft  war.  Die 


Tabelle  I.  Nach  dem  Thury-Syatem  ausgeführte  Anlagen. 


ln- 

Uber- 

(irc.-itm- 

Einreine  Maschinen 

Cbet 

• • • 

tragener 

tMSrjJt 

Spannung 

setztia# 

Strom 

tiiice 

Anzahl 

Voll 

Ucatlr. 

I.ciitung 

Amp. 

ktn 

KW 

Volt 

Stc.  Aojuedotto  de  Ferrari  — Gallier!  (Italien),  Genua 

1SS9 

45 

120 

18 

- 

<>30 

14  OOO 

Wasserwerke  Zug  (Schweiz)  . 

1891 

s« 

24 

5 

I <>00 

320 

4OO 

8000 

Papctcries  de  lliberist  (Schweb) 

tS<).! 

40 

37 

2 

3400 

— 

272 

6 800 

Communes  du  Val  de  Travers  (Schweiz) 

|S.J5 

65 

3S 

{? 

2600 

I3<X> 

260 1 
450/ 

590 

9 100 

Sti.  d'EeUirage  Elcclri'iue  Brescia  (Italien) 

1S95 

50 

52 

fe 

1500 

3000 

=1 

525 

10  500 

Ste.  Komandc  d’Klectricitc  Schweiz' 

tS.»5 

S° 

36 

4 

3500 

"OO 

14  000 

Commune  de  I»  Cham  de  Fonds  et  du  Loclc  (Schweb) 

i8i>(> 

150 

52 

7 

1800 

300 

1S90 

12  600 

Usines  Eleclrii|ues  Eisenberg  (Ungarn) — Ikervar — Steinamanger  . . . 

1S90 

65 

65 

6 

1500 

360 

s»5 

9 000 

l.a  Papclcra  Kspanola  Rcnteria  (Spanien) 

i8<)<> 

65 

28 

{1 

2600 

274O 

z] 

86$ 

13  280 

Std.  Industrielle  d'Elcctricitd  Ricti  (Italien) 

tS<i6 

30 

60 

4 

3ÖOO 

360 

12  OOO 

M.  V.  l.  Dunund,  ltatum  (Kurland) 

1899 

jo 

20 

2 

1300 

— 

'3° 

2 (100 

Uyines  Kleclrkjues  Eisenberg  (Ungarn)—  Ikervar-— Sopron 

1809 

40 

120 

4 

2500 

— 

400 

10  000 

lUeilmttc  binares  (Spanien) 

1900 

(lO 

4S 

3 

3500 

320 

630 

10  500 

St.  Maurice — Lausanne 

l'K>2 

150 

112 

6 

4250 

300 

4000 

27  OOO 

Montier*— Lyon 

1906 

75 

35  » 

4 

7200 

300 

4300 

57  600 

Tabelle  II. 


Wechsel* 

ström 

Clcich»tTom 

Wcchiri 

ytrom 

<»lr!cK«trom 

Wechsel* 

nimm 

Clcichttroxn 

Wechsel- 
vu<  ua 

ClddutroM 

Gesamtleistung 

...  KW 

24OO 

24OO 

14  OOO 

14  OOO 

37  5 00 

37  500 

I 10  OOO 

l IOOOO 

Arheit&spannung 

IO  OO 0 

40  OOO 

15  000 

120  OOO 

20  OOO 

120  OOO 

20  000 

l 20  000 

Kosten  pro  l km  Fernleitung  pro  KW  . . . . M. 

>4.50 

10,25 

5-*5 

2,25 

4.12 

1.62 

3.90 

1,20 

Kosten  de*  Kraftwerkes  pro  KW  , 

408.0 

501.0 

2SS.0 

3S5.0 

252.0 

3*7.4 

240.0 

310.0 

Iycistung  des  Unterwerkes.  . . . 

Kosten  de*»  Unterwerkes  pro  KW: 

....  KW 

200 

200 

Xoo 

Soo 

2000 

2000 

6000 

<>000 

mit  ruhenden  Transformatoren 

238.0 

104.2 

— 

50.4 

43-8 

— 

mit  Einankcrumformcrn  . . . 

3 «9.4 

— 

15S4 

— 

92.8 

— 

7S.2 

— _ 

mit  Motorgeneratoren > 

Gesamtkosten  von  Kraftwerk  und  Unterwerk  pro  KW: 

435,o 

3 «9.4 

337.8 

185, 6 

*44.8 

127,6 

1 29,8 

97.0 

mit  ruhenden  Transformatoren 

M. 

706,0 

787,4 

— 

393,3 

— 

302,4 

— 

283,8 

— 

mit  Einaokerumformem .... 

— 

446.4 

— 

344.8 

— 

318,2 

— 

mit  Motorgeneratoreo  .... 
Länge  der  Fernleitung  bei  gleichen 

Anlagekosten: 

•>03.0 

820,4 

5*5.8 

570.6 

394-8 

444.8 

369.8 

407,0 

mit  ruhenden  Transformatoren 

26,7 

36,7 

59,4 

59-4 

56,8 

56,8 

45  6 

45.6 

mit  Einankerumformern .... 

7.5 

7.5 

41.3 

4*3 

40.0 

40,0 

330 

33.0 

mit  Motorgeneratoren  . . . 

Einzelheiten  der  Fernleitung: 

— 

— • 

1S.1 

IS,I 

20,0 

20,0 

*3-4 

*3.4 

Anzahl  der  Leiter 

2 

2 

2 

2 

4 

4 

12 

s 

Querschnitt  der  Leiter  .... 

60 

60 

258 

OO 

25s 

120 

=58 

194 

Stromverluste  pro  km  bei  Vollast  für  Wechselstrom 

t.29 

1,10 

1.20 

1.3° 

1,20 

<.30 

1.14 

1.18 

co>  y = 0.9) 

0. 

0.59 

0.13 

0,38 

°,t>57 

0,2s 

0.057 

0,27 

0,056 

Heft  iS. 
22.  Juni  1907. 
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Es  ist  möglich,  die  Erde  als  Rückleitung  oder  als 
Mittelleiter  zu  benutzen.  Es  wird  aber  fast  aus- 
schließlich das  Zweileitcrsystcm  mit  isolierter  Hin- 
und  RUckleitung  verwendet;  wenn  ein  Pol  der  Gene- 
ratoren geerdet  ist,  kann  bei  einem  Drahtbruch  oder 
bei  Erdschluß  keine  Unterbrechung  entstehen.  In 


Refrigeration  and  Power  Production.  (El.  World,  12.  Jan. 
1907.  S.  102.)  Es  wird  zur  besseren  Ausnutzung 
von  Kraftwerken  der  Betrieb  von  Kältemaschinen 
zur  Zeit  geringer  Belastung  empfohlen. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 


Mt 

70000 

60000 

SOOCO 

40000 

30000 

20000 

10000 

o 


6 

c 

rD 

/ 

*-- 

-- 

-- 

J 

/ 

% 

// 

7/ 

7^ 

1/ 

c 

m/» 

10 

Fig.  411.  Sclilftgwcilcn  t>ei  Gleichstrom. 

(A  ----  Kvi^cl  su  Kugel.  /I  = — Spitze  in  -J-- Platte,  C • Platte  zu 
— -Kugel  oder Platte  zu  -| — Kugel,  /t  -f--. Spitze  zu Platte.) 


tler  Tabelle  II  ist  eine  Zusammenstellung  der  Kosten 
wiedergegeben.  Daraus  ist  ersichtlich,  daß  zwar  die 
Anlagekosten  für  das  Kraftwerk  bei  dem  Gleich- 
strom - Hochspatmungssysiem  höhere  sind  als  bei 
Wechselstrom,  daß  sich  aber  das  Leitungsnetz 
billiger  herstellen  läßt,  d.  h.  das  Gleichstromsystem 
ist  dort  mit  Vorteil  zu  verwenden,  wo  große  Ener- 
giemengen auf  weite  Entfernungen  zu  übertragen 
sind.  Die  Anlagekosten  für  Erzeugung  und  Uber-  j 
tragung  einer  Leistung  von  7000  KW  stellen  sich 
beispielsweise  wie  folgt  : 


Wechsel- 

strom 

M. 

pn> 

1 KW 
M. 

C.l<icb»»n*m  j 

M.  | M. 

Kraftwerk  für  7000  KW  (bei 

Wechselstrom  cinachl.  der 

Transformatoren  für  Span- 

nungserhuhung)  . . . 

2 3 So  000 

34“ 

2 SOO  OOO  4OO 

Unterwerke  ftlr  7000  KW  . 

I 400  000 

200 

I 400  OOO  200 

Fernleitung  > 7000  » 

1 9S0000 

568 

” j — • 

* > 8000  > 

- 

2 4S4  000 1 354 

Zusammen 

7 760000 

1 108 

6 6S4  400  954 

Das  System  bietet  weiter  die  Vorteile  einfacherer 
Schaltanlagen  und  der  Möglichkeit,  die  übertragene 
Leistung  durch  Anlage  eines  neuen  Kraftwerkes 
irgendwo  im  Netz  zu  erhöhen,  ohne  daß  das  Netz 
selbst  verstärkt  zu  werden  braucht. 


6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Cost  of  Electricity  obtained  from  Water,  Steam,  Gas 
and  Oil.  (Electric.  I.ond.  12.  April  1907,  S.  997.) 
Die  Kosten  pro  KW-Jahr  in  Mark  werden  wie  folgt 
angegeben.  Die  Betriebskosten  sind  der  Praxis  ent- 
nommen. Zu  bemerken  ist,  daß  die  Anlagckostcn 
bei  Wasserkraftanlagen  scheinbar  viel  zu  gering  ein- 
gesetzt sind. 


Wasser 

01 

I >arnpf 

Gas 

min.  ov»x. 

mittel 

min.  m*x. 

mit«! 

1.  AnUgekostcn  pro  KW  . . 

2.  Verzinsung  und  Amortisation 

300  800 

Soo 

450  fiij 

I IOO 

pro  fahr  und  KW  .... 

30,  82 

S.) 

67  02 

1 10 

3.  Betriebskosten  pro  KW-Jahr 

4 20 

2 p 

21$  21«; 

157 

Summe  zu  2.  und  3. 

34  102 

32* 

2S2  307 

267 

1.  Antrieb  von  Huttenmaschinen. 

Electrically-driven  Rolling  Mills.  (El.  E 11g.,  1.  Febr.  1907, 
S.  165;  8.  Febr.  1907,  S.  201;  Electric.  Lond.  22. 
Febr.  1907,  S.  722.)*  Angaben  über  den  mecha- 
nischen Aufbau  von  Walzenstraßcn , über  die  Be- 
stimmung des  Kraftbedarfes  und  über  die  Betriebs- 
bedingungen. Danach  wird  aufWalzenstraßenantricbe, 
welche  von  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft 
gebaut  sind,  sowie  auf  deren  Einzelheiten  wie  Schlupf- 
regler, Schwungmassen  u.  a.  näher  eingegangen. 
Zum  Schluß  folgt  eine  Beschreibung  des  Walzwcrks- 
antriebcs  auf  der  Erzherzog  Friedrich  - Hütte.  Die 
Walzen  laufen  mit  einer  Höchstgeschwindigkeit  von 
110  Umdr.  in  der  Minute;  sic  werden  von  drei  Mo- 
toren angetrieben,  welche  auf  derselben  Grundplatte 
aufgebaut  sind.  Dadurch  ist  eine  erhebliche  Ver- 
minderung des  Trägheitsmomentes  der  Antriebs- 
maschine erzielt.  Die  Normalleistung  der  Motoren 
beträgt  3600  PS,  die  Höchstleistung  10350  PS.  Die 
Walzen  erreichen  ihre  Höchstgeschwindigkeit  für  ge- 
wöhnlich in  4 Sek. ; diese  Zeit  kann  auf  2*/s  Sek. 
gekürzt  werden.  Die  Stromaufnahme  schwankt 
zwischen  8000  Amp.  beim  Anlaufen  und  5000  Amp. 
bei  1000  Volt.  Die  Motoren  sind  von  einem  Ilgner- 
Umformer  abhängig;  dieser  besteht  aus  einem  Dreh- 
strommotor (2500  Volt  und  50  Perioden)  mit  einer 
Normalleistung  von  2500  PS,  die  für  kurze  Zeit  auf 
«las  Doppelte  gesteigert  werden  kann,  und  zwei  Ge- 
neratoren für  je  IjOO  bis  4500  KW  bei  500  Volt 
und  300  bis  375  Umdr.  Die  Generatoren  sind 
hintereinandcrgeschaltet,  und  jeder  ist  mit  einem 
Schwungrad  von  26  t Gewicht  bei  80  m/Sek.  Um- 
fangsgeschwindigkeit ausgerüstet. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

The  Electric  Power  Installation  at  Grangesberg  Iron 
Mines,  Swedfin.  Von  G.  Ralph.  (El.  Eng.,  15.  Febr. 
1907,  S.  22<S.)*  Die  Förderteufe  beträgt  jetzt  180  m 
und  soll  auf  550  m gebracht  werden.  Das  Kraft- 
werk liegt  30  km  entfernt.  Durch  Freileitungen  wird 
der  Drehstrom  von  8500  Volt  und  70  Perioden  einem 
Unterwerk  in  unmittelbarer  Nähe  des  Schachtes  zu- 
geführt, wo  er,  auf  430  Volt  herabtransformiert, 
einen  (übererregten)  Synchronmotor  von  400  PS 
speist.  Dieser  ist  mit  einer  Gleichstrom  - Dynamo- 
maschine gekuppelt,  welche  teils  auf  die  elektrische 
Fördermaschine,  teils  auf  eine  Batterie  aus  243  Zellen 
von  600  Amp.-Std.  arbeitet.  Die  letztere  ist  in  drei 
Teile  zerlegt,  und  es  ist  eine  Einrichtung  vorgesehen, 
welche  die  Ladung  von  nur  zwei  Teilen  zugleich  er- 
möglicht. Die  Förderung  beträgt  jetzt  1200  t pro 
Tag.  Die  Fördermaschine  hat  zwei  Trommeln,  die 
durch  eine  Reibungskuppelung  verbunden  sind.  Auf 
die  Wcllcncndcn  sind  zwei  16  pol i ge  Gleichstrom- 
motoren von  je  500  PS  bei  38  Umdr.  fliegend  auf- 
gekeilt. Die  Motoren  wiegen  zusammen  45  t.  Die 
Anker  haben  2,4  m,  die  Kommutatoren  1,8  m Durch- 
messer und  1 248  Lamellen.  Die  Magnetfelder  haben 
Compoundwicklung,  und  zwar  verhalten  sich  die 
Amperewindungen  des  Nebenschlusses  zu  denen  des 
Hauptstromes  wie  3:2  bei  Vollast  und  wie  9:1t 
beim  Anfahren.  Solange  die  Teufe  noch  Verhältnis- 
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mäßig  gering  ist  (bis  275  ml,  sind  beide  Motoren 
hintereinandergeschaltet  und  laufen  mit  19  Umdr. 
entsprechend  einer  Fördergeschwindigkeit  von  3 m/Sek. 
Die  Förderschale  faßt  5 t Erz.  Während  der  10  Sek. 
langen  Bcschlcunigungszcit  steigt  die  Stromstärke 
auf  1300  Amp.,  die  zur  Hälfte  der  Batterie  ent- 
nommen wird. 

Beitrag  zur  Frage  der  Wahl  der  motorischen  Kraft  für 
Fördermaschinen.  Von  Ingenieur  A.  Cz.  (Zeitschr. 
d.  Verbandes  der  Bergbaubetriebsleiter,  i.Fcbr.  I9°7> 
S.  17;  1.  März  1907,  S.  33.)*  Dampfverbrauch  von 
Fördermaschinen  und  Mittel,  wie  er  verbessert  wer- 
den kann.  Durchrechnung  eines  Beispiels  für  ver- 
schiedene Antriebsarten  an  Hand  der  Fahrdiagramme. 
Berechnung  der  Größe  der  Maschine,  Dampfverbrauch 
für  eine  Zwillingsmaschine.  Ausnutzung  des  Ab- 
dampfes nach  System  Katcau.  Elektrischer  Antrieb 
mit  Anlaßwiderstand  und  Ugner-Schaltung.  Anlage- 
kosten, Betriebskosten  (Dampffordermaschine  mit 
Abdampfverwertung  am  niedrigsten).  Betriebssicher- 
heit. Sicherheitsapparate. 

Vergleichende  Untersuchungen  an  neueren  Capell-Ven- 
tilatoren  mit  Drehstromantrieb  und  veränderlicher 
Umiaufsgeschwindigkeit.  Von  Ingenieur  K.  Stach 
und  Dipl. -Ing.  R.  Goetze,  Bochum.  (Glückauf, 
30.  März  1907,  S.  365.)*  Konstruktive  Ausführung 
moderner  Capell- Ventilatoren.  Beschreibung  der  An- 
lage von  zwei  Ventilatoren  auf  Zeche  König  Ludwig, 
die  6000—8000  cbm  bei  einer  Depression  von  160 
bis  285  mm  und  einer  Drehzahl  von  184 — 243  leisten. 
Der  Antrieb  erfolgt  durch  je  einen  650  l’S- Dreh- 
strommotor, deren  Drehzahl  durch  Widerstände  im 
Rotor  reguliert  wird.  Bestimmung  der  Einzelverlustc 
und  des  Wirkungsgrades  der  Motoren,  letzterer  je 
nach  der  Drehzahl  0,6  t-— 0,91.  Bestimmung  der 
geförderten  I.uftmenge.  Einfluß  der  Drosselung  der 
Luft,  der  Gesamtwirkungsgrad  der  Anlage  ist  hier- 
bei erheblich  schlechter  als  bei  Drehzahlregelung. 
Zuverlässigkeit  der  Wettermessung  ist  nicht  sehr  groß, 
da  die  Versuchsresultate  bei  zwei  gleichen  Ventila- 
toren sehr  verschieden  sind.  Als  Grund  wird  der 
verschiedene  Gehalt  an  mechanisch  mitgerissenem 
Wasser  angesehen. 

Some  New  Flywheel  Storage  Systems.  Von  A.  P. 

Wood.  (Electric.  Lond.,  1.  März  1907,  S.  770.)  Die 
hauptsächlichsten  Anforderungen  an  elektrische  För- 
deranlagen sind  t.  billige  Anlagekosten,  2.  niedrige 
Brennstoffkostcn , 3.  die  Möglichkeit,  den  Haupt- 
motor auch  dann  zu  betreiben,  wenn  das  Schwung- 
rad zufällig  fehlt,  4.  leichte  Handhabung  und  große 
Übersichtlichkeit  und  3.  die  Notwendigkeit,  den 
Fördermotor  auch  nachts  zur  Wasserförderung  usw. 
betreiben  zu  können,  ohne  daß  der  Schwungrad- 
umformer mitläuft.  Diese  Forderungen  sind  beim 
Ilgncr-Systcm  nicht  erfüllt;  denn  der  Motor  kann 
ohne  Schwungradumformer  nicht  laufen.  Bei  einem 
System  des  Verfassers  sind  zwei  Drehstrommaschinen 
gekuppelt,  in  Kaskade  geschaltet  und  mit  einem 
Schwungrad  versehen.  Der  Fördermotor  ist  ein 
Drehstrommotor.  Wenn  dieser  nicht  läuft,  ist  tlie 
zweite  Maschine  des  Schwungradsatzes  ausgeschaltet ; 
sic  wird  gleichzeitig  mit  dem  Fördcnnotor  einge- 
schaltet. Der  Schwungradumformer  läuft  dann  über- 
synchron  und  unterstützt  das  Kraftwerk,  indem  er 
Strom  abgibt.  Beim  Aussehalten  des  Fördermotors 
wird  der  Kaskadeninotor  wieder  kurzgeschlossen  und 
das  Schwungrad  nimmt  die  der  verringerten  Polzahl 
entsprechende  Umdrehungszahl  wieder  an.  Ein  Nach- 


teil dieses  Systems  ist  ein  schlechter  Leistungsfaktor. 
An  Stelle  der  beschriebenen  Anordnung  kann  eine 
andere  treten,  bei  der  zwei  Drehstrommotoren  ver- 
schiedener Polzahl  gekuppelt  sind  und  das  Schwung- 
rad antreiben.  Auch  hierbei  läuft  bei  Stillstand  des 
Fördermotors  der  Motor  mit  kleinerer  Polzahl  und 
bei  Lauf  des  Fördermotors  derjenige  mit  größerer 
Polzahl.  Die  Motoren  werden  durch  einen  Um- 
schalter abwechselnd  an  das  Netz,  gelegt.  Durch 
Anwendung  eines  Synchronmotors  kann  der  gün- 
stigste Leistungsfaktor  erreicht  werden.  Um  das 
Schwungrad  zum  Einspringen  zu  veranlassen , muß 
der  Stator  drehbar  angeordnet  sein.  Er  wird  von 
einem  kleinen  umkehrbaren  Hilfsmotor  in  der  einen 
oder  anderen  Richtung  gedreht,  je  nachdem  das 
Schwungrad  Arbeit  aufnehmen  oder  abgeben  soll. 
Der  Hilfsmotor  ist  ein  Gleichstrommotor  und  erhält 
seinen  Strom  von  einer  Dynamomaschine,  welche 
auf  der  Schwungradwellc  sitzt  und  eine  veränderliche 
Spannung  erzeugt.  Der  ganze  Maschinensatz  braucht 
nicht  für  die  volle  Leistung  des  Fördermotors  be- 
messen zu  sein . weil  er  der  Hauptmaschine  parallel 
geschaltet  ist;  er  kann  mit  hoher  Drehzahl  laufen 
und  deshalb  ein  leichtes  Schwungrad  erhalten.  Bei 
einem  llgner-Umlormer  dagegen  darf  die  Drehzahl 
mit  Rücksicht  auf  die  Stromwendung  der  Dynamo- 
maschine keine  zu  hohe  sein. 

3.  Antrieb  von  Werkzeug-  und  Arbeitsmaschinen, 

f Pumpen,  Kompressoren,  Ventilatoren  etc. 

Electrically-driven  Horizontal  Log  Band  Saw,  Ransome 
and  Lavo’s  Patent.  (El.  Eng.,  22.  Febr.  1907,  S.  261.)* 
Die  Säge  soll  zur  Bearbeitung  von  Stämmen  bis  zu 
i'/i  m Durchmesser  dienen.  Der  Motor  von  50  PS 
sitzt  direkt  auf  der  Achse  eines  Triebrades  der 
Bandsäge;  ein  zweiter  zwölfpferdiger  Motor  treibt 
den  Blockschlitten  vorwärts.  Die  Triebräder  der 
Bandsäge  laufen  in  Kugellagern.  Die  Geschwindig- 
keit der  Säge  beträgt  35  m/Sek.  Bei  einer  Prüfung 
wurde  ein  Rüsternstamm  in  Bretter  geschnitten;  die 
Schnittfläche  betrug  67  qm , die  dazu  gebrauchte 
eigentliche  Schnittzeit  9 Min.,  wobei  noch  27  Min. 
für  das  Umsetzen  kommen,  und  die  verbrauchte 
Arbeit  8 KW-Std. 

4.  An  trieb  von  Papier-,  Druck-,  Spinn- 
maschinen, Webstühlen,  Zentrifugen. 

Electricity  in  Cotton  Mills.  (El.  Eng.,  t.  Febr.  1907. 

5.  164.)  Von  drei  genannten  Baumwollspinnereien, 
welche  Drehstrommotoren  für  den  Antrieb  ihrer 
Spinnereimaschinen  verwenden,  sind  in  der  einen 
zwei  Turbogeneratoren  von  je  500  KW,  in  der 
zweiten  zwei  solche  von  je  600  KW  und  in  der 
dritten  zwei  Turbogeneratoren  von  je  400  KW  auf- 
gcstcllt.  Alle  diese  Maschinen  können  8 Std.  iang 
mit  IOO°/0  Überlastung  laufen.  Die  Kondensatoren 
arbeiten  mit  einem  Vakuum  von  95  °/0.  Alle  Gene- 
ratoren erzeugen  Drehstrom  von  500  Volt  und  30 
Perioden.  Der  elektrische  Antrieb  wurde  erstens  der 
Verringerung  der  Betriebskosten  und  zweitens  der 
Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der  Spinnereien 
wegen  eingeführt.  Wegen  der  gleichmäßigen  Winkel- 
geschwindigkeit des  Elektromotors  besteht  die  Ge- 
fahr nicht,  daß  der  Faden  reißt,  und  deshalb  kann 

mit  der  höchsten  Geschwindigkeit  gearbeitet  werden. 

I 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Über  elektrisches  Bremsen  mit  Wechsel- 
stromserienmotoren. 

Von  Dr.  W.  Kummer,  Ingenieur  <lcr  Maschinenfabrik  Oerlikon. 

Jeder  elektrische  Motor  ist  in  elektrischem  Sinne 
umkehrbar,  kann  also  unter  bestimmten  Verhältnissen 
generatoriscli  wirken.  Von  dieser  allgemeinen  Eigenschaft 
macht  man  ausgedehnten  Gebrauch  bei  der  Bremsung  in 
Bewegung  befindlicher  und  abzustcllendcr  elektrischer 
Triebwerke. 

Infolge  der  von  Görgcs1)  zuerst  nachgewiesenen  Eigen- 
schaft der  Wechselstromkollektormotorcn,  «laß  die  Perioden- 
zahl der  an  «len  Bürsten  entstehenden  Spannung  von  der 
Drehzahl  des  Motorankers  unabhängig  ist  und  stets  mit 
«ler  l’eriodenzahl  «les  speisenden  Wechselstromnetzes  über- 
cinstimmt,  ist  nun  zu  übersehen,  daß  bei  Einleitung 
generatorischer  Wirkungen  Strom  der  richtigen  l’erioden- 
zahl ins  Netz  zurückgegeben  werden  kann.  Daß  diese 
Eigenschaft  sieh  auch  «lern  Motorendiagramm  entnehmen 
läßt,  ist  für  den  Scricnmotor,  den  gewöhnlichen  Repul- 
sionsmotor  und  «len  I.atour- Kiel: borg- Motor  von  Sinne«:2) 
gezeigt  worden. 

Auf  dem  Versuchsstand  der  Maschinenfabrik  Oerlikon 
wurden  nun  anläßlich  «ler  Ausmessung  von  Bahnmotoren 
für  Wechselstrom  vom  Verfasser  Versuche  über  das 
generatorisebe  Verhalten  von  Wechselstromserienmotoren 
vorgenommen,  welche  hier  besprochen  werden  sollen. 


1 Vgl.  E.T.  Z.  iS<ji.  S.  6<k>. 

’ Vgl.  z.  f.  F..  (Wien)  1905.  S.  2O4. 


Ein  normaler,  im  Lauf  kompensierter,  Serienmotor 
von  ca.  60  l’S  Leistung  wurde  unter  Zuhilfenahme  eines 
Transformators  T mit  dem  stromliefemdcn  Generator  G 
nach  «lern  in  big.  4 1 2 «largcstelltcn  Schaltungsschema 
verbunden.  Im  Schema  bedeutet  .1  «len  Anker  mit 
Stromwender  und  Bürsten,  /■'  «lie  Feldwicklung  und  C die 
Kompensationswicklung  «les  Serienmotors  mit  den  Klem- 
men A’,  und  A',.  Für  die  Ausmessung  waren  «lie  folgen- 
den Instrumente  und  Meßanordnungen  verwendet:  Im 
Generatorstromkreis  waren  das  Wattmeter  KW/  un«l  «ler 
Stromzeiger  . h,  im  Motorstromkreis  «las  Wattmeter  KW//« 
und  «ler  Stromzeiger  .!//„  direkt,  das  Wattmeter  KW/// 
und  der  Stromzeiger  -I//A  indirekt,  «1.  h.  unter  Verwendung 
«ler  Stromwandler  SU'  und  Meßtransformators  .1/7’  ein- 
geschaltet. Im  Generatorstromkreis  befand  sich  außerdem 
ein  Ausschalter  AS,  im  Motorstromkreis  ein  Anlaß-  um! 
Regulierwiderstand  AlV.  Bei  geschlossenem  Schalter  AS 
wurden  nun  folgende  drei  Versuchsreihen  ausgeführt : 

I.  Normaler  Motorbetrieb  bei  Belastung  «les  Motors 
durch  eine  Belastungsdynamo. 

II.  Speisung  «les  Motors  vom  Transformator  T aus 
bei  Stillstaiul  infolge  äußerer  Festbremsung  (Kurzschluß- 
versuch). 

III.  Speisung  «les  Motors  vom  Transformator  T aus 
bei  äußerem  Antrieb  «les  Motors  durch  «lie  als  Motor 
laufende  bisherige  Belastungsdynamos  entgegengesetzt  «ler 
Drehrichtung  gemäß  der  Versuchsreihe  I. 

In  «ler  nachstehenden  Tabelle  sind  die  qualitativen 
Versuchsergebnisse  zusammcngestclh  un«l  «lie  Ausschläge 
der  Wattmeter  siiul  im  Sinne  der  Arbeitsaufnahme  durch 
den  Motor  gemäß  Versuch  I mit  dem  Vorzeichen  -f-. 
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Fig.  413.  Schaltungsschcma  der  VersucbMinordriung. 


Nr.  der  Vcr*uch*reihe 
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KW/// 
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+ 
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1 : u 

III 

I 2.  : ,fir.=  ca.  I ii  I 

-r 

- 

O 

\A/Ia  > 0*) 

I.-I//A  — O 

+ 

An „ >.-f///') 

1 3.  Alt  > 3 U 

-4- 

— 

— 

A//u  = Am1) 

Bemerkungen: 

')  Der  Motor  erhält  Wechselstrom. 

s)  Der  Mntor  erhält  Wechselstrom. 

sj  Der  Motor  wird  tum  Generator  von  Gleichstrom. 

4)  Der  Motor  wirst  rum  Generator  von  Wellenstrom , wobei 
KW//,  > KW///, 

4)  Der  Motor  wird  rum  Generator  von  Wechselstrom , wobei 
KW//,  KW//). 

die  entgegengesetzten  mit  dein  Vorzeichen  — bezeichnet. 
Gemäß  der  Tafel  ergeben  also  die  unter  III  angeführten 
Versuchsreihen,  die  man  als  Bretnsversuchsreihen  zu  be- 
zeichnen hat,  für  ein  bestimmtes  Geschwindigkeitsgebiet 
je  nach  dem  Betrag  des  im  Motorstromkreise  vorhandenen 
totalen  elektrischen  Widerstandes  ein  qualitativ  ganz 
anderes  Resultat;  es  ist  zu  bemerken,  daß  für  die  drei 
Grenzfälle,  die  in  der  Tafel  für  die  Versuchsreihen  111 
aufgeführt  sind,  stets  ein  Zurückarbeiten  des  Motors  auf 
den  Widerstand  .1 W und  auf  die  Sekundärwicklung  des  . 
Transformators,  jedoch  niemals  ein  Zurückarbeiten  des 
Motors  in  den  Primärstromkreis  des  Transformators  kon- 
sultiert werden  konnte.  Daß  für  den  Versuch  III I ledig- 
lich Gleichstrom,  für  den  Versuch  III 2 ein  Gemisch  aus 
Gleichstrom  und  Wechselstrom  von  der  l’eriodcnzahi  des 
Generators  G , für  den  Versuch  III 3 dagegen  reiner 
Wechselstrom  von  der  l’eriodenzahl  des  Generators  G 
vom  Serienmotor  generatorisch  abgegeben  wurde,  konnte 
aus  der  besondem  Meßanordnung  mittels  direkt  und  in- 
direkt geschatteter  Wattmeter  und  Stromzeiger,  sowie  aus 
gleichzeitig  vorgenommenen  oszillographischcn  Aufnahmen 
festgestcllt  werden.  Bei  den  Versuchen  III 3,  die  mit 
verschiedener  Spannungsübcrsetzung  des  Transformators  T 
!>ci  gleicher  und  bei  veränderter  Primärspannung  vorge- 
nommen wurden,  konnten  wiederholt  ganz  minime  Beträge 
der  primären  Kilowatt,  die  den  Eisenverlusten  des  Trans- 
formators bei  den  in  Betracht  kommenden  magnetischen 
Induktionen  zu  entsprechen  schienen,  gemessen  werden; 
es  war  jedoch  niemals  möglich,  das  Vorzeichen  der  pri- 
mären Wattmeterausschläge  umzukehren,  welches  auch 
die  angewandten  Spannungen,  Transfonnatorübcrsetzungen, 
Drehzahlen,  Antriebsleistungen  und  Widerstände  im  Motor- 
stromkreis waren. 

Die  Versuche  III 3 wurden , soweit  dies  im  Sinne 
reiner  Wcchsclstromuntcrsuchungcn  möglich  war,  sowohl 
für  die  Bedingung  konstanter  Drehzahl,  wie  auch  für  die- 
jenige konstanter  Stromstärke  systematisch  durchgeführt. 
Von  besonderer  Bedeutung  für  die  Praxis  sind  nun  die 
Aufnahmen  für  konstante  Stromstärke,  wobei  fiir  eine 
passend  gewählte  Anzahl  Ohm  im  Widerstand  A IV  der 
Übergang  vom  Motorbetrieb  in  den  Generatorbetrieb  als 


reines  Wechsclstromphänomcn  ausführbar  ist  und  aus 
einem  analogen  Versuch  mit  Gleichstrom  ohne  weiteres 
verständlich  wird.  Ersetzt  man  nämlich  in  Big  412  den 
Wechselstromgenerator  G samt  Transformator  T durch 
einen  Gleichstromgenerator,  so  lassen  sich  die  Versuchs- 
reihen 1,  II,  III  ohne  Schwierigkeiten  für  Gleichstrom  mit 
konstanter  Stromstärke  wiederholen,  wobei  man  aus  dem 
Spiel  des  Wattmeters  KW//,,  übereinstimmend  mit  dem 
Wcchselstromvcrsuch  den  Übergang  von  «1er  motorischen 
zur  gcncratorischen  Wirkungsweise  konstatieren  kann.  Bei 
Betrieb  mit  Gleichstrom  nach  dieser  Anordnung  ist  dann 
der  Bremsvcrsuch  111  dem  Elektrotechniker  unter  dem 
Namen  Rückstrombremsung  oder  Gegenstrombremsung 
wohlbekannt  und  erscheint  cs  daher  gerechtfertigt,  den 
oben  beschriebenen  entsprechenden  Bremsversuch  mit  ein- 
fachem Wechselstrom  als  einen  Versuch  «ler  Wechsel- 
strom rückst r«>mbrcmsung  zu  erklären. 

Durch  das  Kurvenbild  der  Fig.  413  bringen  wir  nun 
für  den  oben  genannten  Oerlikoner  Serienmotor  von  60  PS 
das  gesamte  motorische  und  generatorisehe  Verhalten  als 
reines  Wechselstrom phänomen  zur  Darstellung  ftir  kon- 
stante Stromstärke.  Die  der  Fig.  413  zugrunde  gelegte 
Stromstärke  ist  200  Amp.  und  entspricht  bloß  dem  un- 
gefähr normalen  Strom  des  Motors,  da  für  die  experi- 
mentelle Aufnahme  der  Kurven  nur  eine  beschränkte 
Antriebskraft  zur  Verfügung  stand.  In  der  Figur  ist  als 
unabhängige  Variable  die  elektrische  Leistung  L,  ange- 
nommen worden,  wie  sie  aus  den  übereinstimmenden  An- 
gaben der  Wattmeter  KW//.,  und  KW///  festgestellt  wurde. 
Es  sind  ferner  die  EMK  der  Selbstinduktion,  die  für  den 
konstanten  Strom  ebenfalls  konstant  ist,  die  totale  Klem- 
menspannung, «ler  mittels  derselben  und  /.,  berechnete 
Leistungsfaktor  cos  ff,  die  Drehzahlen  und  die  mittels  «ler 
Belastungs-  und  Antriebsdynamo  gemessene  mechanische 
Leistung  L„  an  der  Welle  des  gemäß  den  Versuchs- 
reihen I,  II,  III 3 als  allgemeine  Wechselstromserien- 
maschine laufendem  Motors  als  Funktionen  von  L,  aufge- 
tragen; dabei  haben  die  Linien  cos  rf.  n,  J,„  Xullstcllen, 
welche  die  Versuchsreihen  I,  II,  III  abgrenzen.  Rechts 
von  den  Nulistcllcn  von  » und  welche  zusamtncnfallcn, 
ist  das  Gebiet  als  Motor,  «1.  h.  Reihe  1 ; zwischen  dieser 
Doppelnullstelle  und  der  Nullstelle  von  cos  tf  liegt  «las 
Gebiet  der  Bremsung  ohne  Abgabe  elektrischer  Leistung 
und  links  der  Nullstelle  von  cos  tf  liegt  das  Bremsgebiet 
bei  gleichzeitiger  Abgabe  elektrischer  Leistung,  d.  h. 
Reibe  III;  der  Doppelnullstclle  von  >1  und  entspricht 
Reihe  II.  der  sog.  Kurzschlußvcrsuch. 

Die  beschriebene  Wcchsclstromrückstrombremsung 
bat  nun  gegenüber  «ler  Rückstrombremsung  mittels  Gleich- 
strom bedeutende  Vorzüge,  die  durch  die  bei  der  Wechsel- 
stromanlage leicht  regelbare  Motorspannung  begründet 
sind,  indem  die  in  «ler  Praxis  anzutreffetnlen  Wechsel- 


Fig.  413.  Verhalten  de*  60  l’S-Scrienmotor*  als  Generator  und  Motor 
für  konstante  Stromstärke. 
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stromscrienmotorcn  wohl  stets  mit  einem  Regulicrtrans- 
formator  verbunden  sein  werden. 

Bei  elektrischen  Bahnen,  für  welche  die  Rückstrom- 
bremsung  namentlich  in  Betracht  kommt,  ist  dies  nun 
unbedingt  der  Kall  und  erlaubt  der  auf  dem  Kraftwagen 
befindliche  Transformator  mit  veränderlichem  Übersetzung*- 
Verhältnis  die  im  Motor  und  Transformatorsekundärkreis  ' 
herrschende  Stromstärke  stets  auf  nornialcr  Höhe  zu 
halten,  ohne  deswegen  auch  den  vollen  Strom  im  Trans- 
formatorprimärkreis hervorzurufen.  Soll  anderseits  bei 
Gleichstrombahnen  die  Rückstrombremsung  für  alle  mög- 
lichen Geschwindigkeiten  durchgeführt  werden,  so  muß 
für  eine  Bremsung  mit  dem  normalen  Drehmoment  dem 
Netz  stets  der  Normalstrom  entnommen  und  auf  dem 
Kraftwagen  also  stets  mindestens  die  der  vollen  Netz- 
spannung entsprechende  Leistung  im  Bremswiderstand 
vernichtet  werden.  Bei  der  Wechseistromrückstrom- 
bremsung  wird  dagegen  im  Widerstand  AIV  nur  eine 
geringe  Spannung  und  auch  nur  eine  geringe  Leistung 
vernichtet,  obschon  bei  einer  Einstellung  auf  den  normalen 
Motorstrom  ebenfalls  mit  dein  normalen  Drehmoment 
gebremst  werden  kann.  Bei  Rückstrombremsung  mit 
Gleichstrom  entspricht  die  im  Widerstand  zu  vernichtende 
Leistung  theoretisch  der  Summe  der  Netzspannung  und 
der  Motorenspannung,  bei  der  Rückstrombremsung  nur 
der  Motorenspannung,  und  ist  doch  in  beiden  Fällen  das 
gleiche  Bremsmoment  ausnutzbar. 

Eine  in  größerem  Maßstabe  vorgenommene  Wechsel- 
stromriiekstrombremsung  ist  in  Fig.  414  durch  Schaulinien 
dargestellt.  Für  den  der  Figur  zugrunde  liegenden  Ver- 
such wurde  eine  Wechselstromlokomotive  der  Maschinen- 
fabrik Oerlikon,  die  mit  zwei  Serienmotoren  von  je  250  l’S  1 
Leistung  für  Wechselstrom  von  15  Perioden  ausgerüstet  ! 
ist , auf  einem  Gefälle  von  ^ "/(Hl  von  einer  Anfangs-  j 
geschwindigkeit  von  35  km-Std.  auf  einem  Bremsweg  von  , 
291  m bis  zum  Stillstand  abgebremst,  indem  durch  Rege- 
lung des  Transformatorverhältnisses  in  beiden  Motoren 
ein  konstanter  Bremsstrom  von  je  400  Atnp.  aufrecht  er- 
halten wurde.  Da  das  Lokomotivgcwicht  42  t beträgt 
und  eine  Gelallshöhe  von  2,328  nt  abwärts  gefahren  wurde, 
so  beträgt  die  gesamte  verfügbare  Arbeit  der  Lage  nebst  ■ 
derjenigen  der  Bewegung  der  Lokomotive  0,82  KAV-Std.  | 
Die  Motoren  gaben  wahrend  des  Bremsversuches  gemäß 
der  Messung  mittels  Wattmeter  unterdessen  eine  gene- 
ratorische Arbeitsleistung  von  0,50  KW-Std.,  in  welcher 


Fij>.  414.  WccWUtrombicmsunß  der  «llcinfahrcmtcn  Lokomotive  auf 
S»  ^,  Gefälle. 
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Fig.  415.  Glcichstrombremsung  der  aileio 
faliremleii  Lokomotive  bei  einstufigem  Wider* 
stand  *uf  10“  0„  GefiUte. 


Zahl  die  Umkehr  des  Wattzeigers  im  Zeitpunkte  - 
50  Sek.  berücksichtigt  ist.  Da  im  Bremswiderstand,  der 
konstant  ca.  0,8  Ohm  betrug,  während  der  60  Sek.  des 
Brcmsversuches  die  Arbeit  von  2,15  KW-Std.  vernichtet 
wurde,  so  mußte  den  Transformatoren  die  Differenz  von 
1,65  KW-Std.  und  der  Stromzufiihrungsanlagc  dieselbe 
Zahl  plus  den  zu  vernachlässigenden  unbedeutenden  Trans- 
formatorvcrlustcn  entnommen  werden.  Als  Wirkungsgrad 
der  Bremsung  kann  somit  eine  Ziffer: 


o,$o 


= 20% 


‘ 0,82  -f-  1,65 

angesehen  werden.  Von  Bedeutung  zur  Beurteilung  dieses 
Bremsversuches  ist  ferner  das  Verhältnis: 

. 1,65 

f"  *=  5S5  “ 3-°' 


welches  aussagt,  daß  2,0  KW-Std.  von  den  Transfor- 
matoren und  also  ungefähr  auch  von  der  Oberleitung  her- 
gegeben werden  mußten,  um  1 KW-Std.  der  mechanisch 
verfügbaren  Arbeit  zu  vernichten.  Bei  einem  entsprechen- 
den Versuch  der  Rückstrombremsung  mittels  Gleichstrom 
würde  die  entsprechende  Verhältnisziffer  erheblich  höher  sein. 

Die  in  Fig.  412  dargestellte  Versuchsanlage  erlaubte 
nun,  noch  eine  weitere  Art  der  Bremsung  zu  erproben, 
welche  nachher  auch  auf  der  eben  genannten  Wcchsel- 
stromlokomotive  (iraktisch  in  größerem  Maßstab  wieder- 
holt wurde.  Wenn  man  nämlich  in  Fig.  412  den  Hoch- 
spannungsschalter AS  geöffnet  läßt  und  den  Motor  eben- 
falls von  außen  entgegen  seiner  Drehrichtung  als  Wechsel- 
stromserienmotor antreibt,  so  arbeitet  er  als  Gleichstrom- 
seriengenerator  auf  den  Widerstand  A W und  den  Trans- 
formatorsekundärstromkreis. Dabei  erregt  er  sich,  passende 
Widerstände  A IV  vorausgesetzt,  stets,  welches  auch  die 
momentanen  Stromstärkewerte  des  Ausschaltens  beim 
vorhergehenden  Betrieb  als  Wechselstromserienmotor  sein 
mögen 

Den  entsprechenden  Versuch  in  großem  Maßstabc 
stellt  nun  die  Fig.  4 1 5 durch  Schaulinien  dar,  für  welchen 
Versuch  die  Motoren  der  oben  genannten  Lokomotive 
auf  einem  Gefalle  von  1 o °jM  bei  abgeschaltetem  Strom- 
abnehmer als  Gleichstromseriengeneratoren  für  die  elek- 
trische Bremsung  der  Lokomotive  verwendet  wurden  und 
wobei  auf  einem  Bremswege  von  191m  in  30  Sek.  von 
einer  Anfangsgeschwindigkeit  von  27  km-Std.  bis  zu  einer 
Endgeschwindigkeit  von  21  km-Std.  die  elektrische  Brem- 
sung möglich  war.  Mit  Rücksicht  auf  das  Lokomotiv- 
gcwicht von  42  t und  tlie  Gcfällshöhc  von  1 ,92  m ist  die 
bei  der  Bremsung  umgesetzte  kinetische  und  potentielle 
Energie  0,34  KW-Std.  Von  den  Motoren  wurden  während 
der  Bremsung  gemäß  den  Messungen  mittels  Strom-  und 
Spannungszeiger  0.30  KW-Std.  gencratorisch  abgegeben, 
so  daß  hier  ein  Wirkungsgrad  der  Bremsung  von 


0,30 

o.34 


87% 
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hcrausgcrechnet  werden  kann.  Diese  letztere  Art  der 
Bremsung  erlaubt  jetloch  nicht,  bis  zum  Stillstand  zu 
bremsen1)  und  sie  ist  daher  nicht  allgemein  verwendbar, 
sondern  nur  für  die  Talfahrt  auf  langem  Gefallen. 

Wie  bereits  erwähnt  kann  dagegen  bei  der  Riick- 
strombremsung  bei  jeder  beliebigen  Geschwindigkeit  ge- 
bremst werden  und  liegt  darin  die  Überlegenheit  dieses 
Verfahrens. 

Die  beschriebenen  Verfahren  der  elektrischen  Brem- 
sung Von  Wechselstromserienmotoren  sind  die  naheliegend- 
sten und  wohl  auch  technisch  einfachsten,  die  sich  aus- 
ftihren  lassen.  Selbstverständlich  können  durch  Um- 
Schaltungen  an  den  Motoren  zum  Zwecke  der  Bremsung 
beliebig  viele  neue  Bremsverfahren  erfunden  werden;  so 
können  z.  B.  durch  Kurzschließen  der  Kollektoren  oder 
der  Bürsten  die  Motoren  in  Induktionsmotoren  mit  Kurz- 
schlußanker. bzw.  Repulsionsmotoren  verwandelt  werden 
und  man  würde  auf  diese  Weise  bei  Überschreitung  der 
sog.  synchronen  Geschwindigkeit  ein  Zurückarbeiten  im 
primären  Transformatorkreis  erhalten.  Von  der  weiteren 
Erörterung  dieser  und  ähnlicher  Vorrichtungen  soll  Ab- 
stand genommen  werden,  da  die  erzielten  Vorteile  der- 
selben durch  die  verursachten  Schaltungskomplikationen 
aufgehoben  werden. 

Elektrischer  Antrieb  von  Ringspinn- 
maschinen, insbesondere  nach  dem 
Wechselstromsystem  von  Brown, 
Boveri  & Co. 

Vortrag,  gehalten  im  Elektrotechnischen  Verein  Dresden  am  21,  März 
1907  von  Dipl.-Ing.  K.  Schnelxler. 

»Das  Thema  hat  sich  bei  der  Bearbeitung  wesentlich 
umfangreicher  und  spröder  erwiesen,  als  zu  erwarten  war. 
Es  ist  daher  notwendig,  eine  Einschränkung  vorzunehmen. 
Nicht  Spinnmaschinen  jeglichen  Systems  mul  für  jegliches 
Material  sollen  elektrisch  betrieben  dargestcllt  werden, 
sondern  nur  die  Ringspinnmaschine  und  nur  soweit 
sie  Baumwolle  verarbeitet.  Diese  Einschränkung  ist  um 
so  eher  erlaubt,  als  die  Baumwollvcrarbeitung  den  weitaus 
größten  Raum  in  der  Textilindustrie  einnimmt,  und  unter 
den  Spinnmaschinen  die  Ringdrosscl  die  wichtigste  und 
dir  elektrischen  Einzelantrieb  interessanteste  ist. 

Die  Entwicklung  irgendeines  Zweiges  der  Technik, 
irgend  eines  Apparates,  einer  Maschine  oder  eines  Ver- 
fahrens erreicht  wohl  nie  einen  Zustand,  über  den  hinaus 
Verbesserungen  dauernd  unmöglich  sind,  wohl  aber  sind 
häufig  die  Bedürfnisse  nach  Vervollkommnung  zu  schwach 
oder  die  gerade  verfügbaren  Mittel  der  Technik  ungeeignet, 
so  daß  ein  Stillstand  cintritt  und  eine  Vollkommenheit 
erreicht  scheint.  Unter  der  erstarrten  Hülle  ruhen  dann 
die  Entwicklungsmöglichkeiten,  bis  eine  günstigere  Zeit 
sie  zu  Wachstum  und  Leben  erweckt. 

Die  Maschinen,  die  von  Elektromotoren  angetrieben 
werden,  sind  fast  durchweg  älter  als  die  Elektrotechnik, 
und  der  Elektromotor  hat  hei  ihnen  nur  andere  Antriebs- 
arten ersetzt.  Wir  verfügen  jedoch  heute  über  so  viel- 
seitig durchgebildetc , so  außerordentlich  schmiegsame 
Systeme  elektrischer  Tricbmittcl , daß  wir  uns  nicht  be- 
gnügen dürfen,  sie  einfach  an  Stelle  älterer,  nicht  elek- 
trischer Antriebe  zu  setzen;  wir  müssen  vielmehr  diese 
Eigenschaften  auch  in  neuer  Weise  nutzbar  machen,  wir 
müssen  mit  ihrer  Hilfe  jene  oft  verborgen  schlummernden 
Keime  wecken  und  so  das  Gebiet,  dem  wir  unsere  An- 
triebe schenken,  neuer  Entwicklung  zuführen.  Da  ist  es 
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natürlich  erste  Bedingung,  in  das  neue  Gebiet  gründlich 
einzudringen  und  sich  mit  seiner  Eigenart  völlig  vertraut 
zu  machen.  Da  ich  nicht  die  Absicht  habe.  Ihnen  zu 
erzählen , daß  man  mit  einem  Elektromotor  dasselbe 
machen  kann  wie  mit  einem  Riemen,  sondern  Ihnen 
zeigen  möchte,  daß  man  Besseres  leisten  kann,  muß  ich 
Ihnen  vor  allem  die  charakteristischen  Eigenschaften  des 
Spinnprozesses  in  kurzen  Zügen  darstellen. 

Die  Baumwolle  wird  am  Ort  der  Ernte  von  den 
gröbsten  Unreinheiten,  namentlich  von  den  Samenkörnern, 
deren  Behaarung  sie  bildet,  gereinigt  und  in  große  Ballen 
zusainmengcpreßt.  So  gelangt  sic  in  die  Spinnereien. 
Die  Ballen  werden  auseinander  gerissen  und  die  itt  Brocken 
und  Klumpen  zusammenhaftende  Baumwolle  den  Reini- 
gungs-  und  Zerlegungsmaschinen  übergeben.  Die  be- 
stehen im  wesentlichen  in  vielfach  wiederholten  Systemen 
von  umlaufenden  Walzen,  die  mit  großen  und  kleinen 
Zähnen  oder  Zacken  versehen  oder  geriffelt  sind  und  den 
Zweck  haben,  die  Baiimwollkluinjrcn  auseinander  zu  reißen, 
zu  »öffnen«.  Gleichzeitig  wird  durch  Geblase  der  Staub 
abgesaugt,  durch  sog.  Schlagmaschinen  die  Baumwolle 
möglichst  gelockert,  kurz,  es  bleibt  kein  Mittet  unversucht, 
das  Material  zu  läutern  und  auszugleichen.  Es  verläßt 
auch  die  letzte  dieser  Maschinen  schon  wesentlich  reiner 
und  homogener  in  Gestalt  eines  breiten  Wattebandes,  das 
zu  einer  großen  Walze,  dem  sog.  »Winkel«  aufgerollt 
wird.  Dieser  Winkel  wird  in  die  » Karden  t oder  »Kratz- 
maschinen« eingeführt,  die  aus  einer  Reihe  umlaufender, 
dicht  mit  feinen  Stahldrahthäkchen  besetzter  Walzen  be- 
stehen und  den  Zweck  haben,  die  einzelnen  Baumwoll- 
fasern  möglichst  voneinander  zu  trennen,  gleichmäßig 
über  einen  gewissen  Querschnitt  zu  verteilen  und  die 
Fasern  schon  einigermaßen  parallel  zu  legen.  In  diesen 
merkwürdigen  Maschinen  verwandelt  sich  der  plumpe 
Wattestrom  in  ein  zartes,  schleierartiges  Gebilde  lose  an- 
einanderhaftender  Fasern,  das  in  einer  trichterförmigen 
Mulde  zu  einem  lockern,  etwa  daumendicken  Band  oder 
Strang  zusammengefaßt  wird.  Damit  ist  die  erste  An- 
näherung zur  spätem  Fadenform  gegeben.  Ein  wesent- 
licher, auch  bei  den  Ringspinnmaschinen  wicdcrkchrcndcr 
Bestandteil  der  folgenden  Maschine  ist  das  sog.  Streck- 
werk«, durch  das  das  Bauinwollbaud  nunmehr  passiert 
und  das  aus  Walzenpaaren  besteht,  die  in  einem  etwa 
der  Faserlänge  entsprechenden  Abstand  hintereinander 
angeordnet  sind.  Die  Walzen  jedes  Paares  laufen  gleich- 
schnell einander  entgegen;  die  Geschwindigkeit  jedes 
folgenden  Walzcnpaarcs  ist  größer  als  die  des  vorher- 
gehenden. Das  ßaumwollband  wird  von  dem  ersten 
Walzenpaar  gepackt  und  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit dein  zweiten  zugeführt,  das  schneller  läuft.  Sobald 
dieses  die  Baumwolle  faßt,  tritt  ein  Verziehen  ein,  der 
Querschnitt  des  aus  dem  zweiten  Walzenpaar  austretenden 
Bandes  ist  in  umgekehrtem  Verhältnis  kleiner  geworden. 
Gleichzeitig  werden  quer  oder  gekrümmt  liegende  Fasern 
parallel  gerichtet  oder  gestreckt. 

Die  Baumwolle  wird  dann  in  der  Regel  noch  »ge- 
kämmt«, ehe  sie  zu  den  »Vorspinnmaschinen» , den 
»Fleyernt,  gelangt.  Auf  den  Fleyern  wird  der  noch 
lockere  Baumwollstrang  auf  einen  kleinern  Durchmesser 
gebracht  (mittels  Streckwerk),  erhält  eine  leichte  Drehung 
und  wird  auf  Spulen  aufgewunden.  Das  Produkt  des 
ersten  Flcycrs  kommt  auf  einen  zweiten,  wo  cs  ähnlich 
behandelt  wird,  und  zwar  werden  immer  die  Fäden 
mehrerer  Spulen  zu  einem  neuen  Faden  vereinigt,  um 
möglichst  gleichmäßiges  Material  zu  erzielen.  Sind  die 
Fleyer  der  Reihe  nach  passiert,  so  kommt  das  »Vorgarn « 
oder  » Vorgespinst  auf  die  Ringspinnmaschine. 

Die  Ringspinnmaschine  hat  eine  dreifache  Aufgabe 
zu  erfüllen.  Sie  soll  das  Vorgarn  auf  die  nötige  »Fein- 
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heit  ’ , d.  h.  auf  den  endgültigen  Durchmesser  des  Fadens 
verziehen,  sic  soll  dem  Faden  eine  bestimmte  Verdrehung, 
den  »Draht«,  erteilen,  damit  er  zugfest  wird,  und  sie  soll 
ihn  in  geeigneter  Weise  aufspulen.  Den  ersten  Zweck  er- 
füllt die  Maschine  mit  dem  bereits  beschriebenen  Streck- 
werk, die  beiden  andern  in  folgender  Weise: 

Wir  betrachten  den  Vorgang  an  einer  Spindel. 

Kinc  dünne  vertikal  stehende  Stahlachse,  die  sorg- 
fältig in  einem  Fußlager  gelagert  ist  und  durch  eine 
Schnurscheibe  in  Umdrehung  versetzt  werden  kann , ist 
konzentrisch  von  einem  Stahlring  umgeben,  der  schienen- 
förmiges Profil  besitzt  und  durch  geeignete  Vorrichtungen 
gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Über  den  Kopf  des 
schienenartigen  Bordes  ist  ein  C - förmiges  Stalilhäkchcn 
geschoben  derart,  «laß  es  spielend  am  Umfang  des  Ringes 
verschoben , jedoch  nicht  (oder  nur  durch  Aufbiegen) 
herausgenommen  werden  kann,  ln  der  Verlängerung  der 
Stahlachse  über  ihr  befindet  sich  eine  Ose,  durch  die  das 
aus  dem  Streckwerk  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit 
austretende  Garn  geführt  wird.  Ks  geht  dann  unter  dem 
C- förmigen  Häkchen,  dem  sog.  «Läufer«,  durch  auf  eine 
Papier-  oder  Holzhülse,  die  auf  die  Stahlspindel  aufge- 
steckt ist.  Denken  wir  uns  den  Faden  auf  dieser  Hülse 
irgendwie  befestigt  und  die  Hülse  rotierend,  so  ist  er- 
sichtlich, daß.  solange  der  Läufer  sich  nicht  bewegt,  von 
dem  Streckwerk  ebensoviel  Garn  geliefert  werden  müßte, 
als  sich  auf  die  Spindel  aufwickelt,  und  da  sich  um  so 
mehr  aufwickelt,  je  dicker  die  Spule  wird,  müßte  auch 
das  Streckwerk  verschieden  schnell  liefern.  Außerdem 
wäre  die  Aufgabe,  den  nötigen  »Draht«  zu  erzeugen, 
nicht  erfüllt;  denn  so  lange  der  Läufer  steht,  wird  der 
Faden  nicht  verdreht.  Nun  bleibt  aber  der  Faden  nicht 
stehen.  Weil  nämlich  der  unter  ihm  durchgehende  Faden 
nicht  nach  der  Mitte  des  Ringbordes  läuft,  sondern  auf 
dem  Umfang  der  Hülse  (oder  Spule),  entsteht  eine  Kom- 
ponente, die  tlen  Läufer  in  der  Drehrichtung  der  Spule 
zu  bewegen  trachtet.  Der  Läufer  wird  vom  Faden  mit- 
genommen. Durch  dieses  Mitlaufcn  des  Läufers  aber  er- 
hält der  Faden  seine  Drehung.  Man  sieht  nun,  daß  der 
■ Draht  i um  so  stärker  wird,  je  schneller  der  1 .äufer  um- 
läuft, man  sieht  aber  auch,  daß  damit  gleichzeitig  die 
angewundene  Fadenmenge  abnimmt.  Setzen  wir  den 
Grcnzfall,  daß  der  Läufer  synchron  mit  der  Spule  umliefe, 
so  würde  nichts  aufgewunden. 

Wir  haben  bisher  folgendes  erkannt:  Bei  gleich- 
bleibender  Vorgarnausgabe  (so  nennt  man  die  vom  Streck- 
werk gelieferte  Fadenmenge)  bestimmt  die  Läuferdreh- 
zahl den  «Draht«,  die  Menge  des  aufgewickelten  Garnes 
dagegen  ist  (bei  gleichbleibender  Spindeldrchzahl)  ab- 
hängig von  der  Differenz:  »Spindel  Umdrehungen  minus 
Läuferumdrehungen«  und  vom  jeweiligen  Durchmesser 
der  Spule,  auf  die  der  l-'aden  aufläuft. 

Nehmen  wir  nun  an,  daß  die  Spindel  mehr  Faden 
aufwickeln  möchte,  als  ihr  das  Streckwerk  liefert,  so  wird 
die  nächste  Folge  zunehmende  Spannung  des  auflaufcnden 
Fadens  sein,  die  sich  bis  zum  Zerreißen  steigern  müßte. 
Die  erhöhte  F'adenspannung  übt  jedoch  auf  den  Läufer 
einen  erhöhten  Zug  aus,  und  damit  wächst  auch  die  Kraft- 
komponente. die  den  Läufer  entgegen  seinen  Reibungs- 
widersländen in  Bewegung  erhält.  Der  I .äufer  wird 
schneller  umlaufen  und  damit  verhindern,  daß  die  Spule 
mehr  Faden  aufwickelt,  als  ihr  geliefert  wird.  Der  Läufer 
stellt  also  automatisch  — in  gewissen  Grenzen  natürlich 
— tlen  F.inklang  her  zwischen  Vorgarnausgabc  und  Auf- 
wicklung. 

Wächst  im  Verlauf  des  Spinnprozesses  tler  Durch- 
messer der  Spule,  so  müßte  mehr  Faden  aufgewunden 
werden.  Ks  hat  sich  aber  gleichzeitig  das  Fadenstück 
zwischen  Läufer  und  Spule  von  einer  mehr  radialen  zu 


einer  mehr  tangentialen  Richtung  gedreht  und  damit  ohne 
Krhöhung  der  F'adenspännung  die  den  I .äufer  bewegende 
Komponente  vergrößert.  Der  Läufer  vermehrt  also  mit 
wachsendem  Spulendurchmessei  automatisch  seine  Dreh- 
zahl und  hält  dadurch  die  F'adenspannung  einigermaßen 
konstant. 

Wie  schon  angedeutet,  ist  die  Vollkommenheit  dieser 
automatischen  Regelung  auf  relativ  enge  Grenzen  be- 
schränkt. Bei  kleinem  Spulcndurchmesser  soll  die  Läufer- 
drehzahl entsprechend  niedriger  sein,  aber  es  läßt  sich  auch, 
ohne  auf  Einzelheiten  näher  einzugehen,  verstehen,  daß  bei 
abnehmendem  Spulcndurchmesser  die  Fadenspannungen, 
die  nötig  sind,  um  die  Bewegung  des  Läufers  zu  erhalten, 
doch  zunehmen  und  schließlich  ein  unzulässiges  Maß  er- 
reichen. Bei  einer  bestimmten  Spindeldrchzahl  gibt  es 
tatsächlich  einen  kleinsten  Spulcndurchmesser,  tler  prak- 
tisch noch  besponnen  werden  kann;  und  je  größer  der 
Durchmesser  der  Spule,  um  so  höher  die  mit  Rücksicht 
auf  F'adenspannung  zulässige  Drehzahl. 

Es  kann  hier  nicht  meine  Aufgabe  sein,  auf  Einzel- 
heiten näher  einzugehen,  nur  einen  wichtigen  Funkt  muß 
ich  noch  berühren.  Zuvor  jetloch  ist  es  nötig,  etwas 
über  die  Art  und  Weise  zu  sagen,  in  der  die  Bespinnung 
der  Hülse  erfolgt. 

Am  untern  Finde  der  Hülse  werden  kegelförmige 
Fadenschichten  aufgesponnen,  indem  das  Ringbord  sich 
auf  und  ab  bewegt,  und  zwar  in  den  untern  Lagen  lang- 
samer. Auf  solche  Weise  entsteht  ein  nach  oben  kegel- 
förmig begrenzter  »Ansatz«.  Nunmehr  bewegt  sich  das 
Ringbord  gleichmäßig  periodisch  auf  und  ab  um  dasselbe 
Stück  und  rückt  mit  jeder  Erhebung  etwas  höher.  So 
füllt  sich  die  Spindel,  indem  die  F'adenschichten  sich  als 
kongruente  Kegelmäntel  aufeinanderlegen.  Das  Faden- 
stück zwischen  der  oberhalb  der  Achse  befindlichen  Ose 
und  dem  Läufer  hat  also  im  Verlauf  einer  Spinnperiode 
sehr  unterschiedliche  Länge.  Wenn  dieses  Stück  noch 
nicht  zu  kurz  geworden  ist,  schwingt  cs  infolge  der 
Zentrifugalkraft  bogenförmig  aus  und  bildet  rotierend  einen 
sog.  »Ballon«.  Wie  man  sich  an  Hand  eines  Kräfte- 
parallelogramms überzeugen  kann,  wirkt  dieser  Ballon 
günstig  auf  das  Zustandekommen  der  den  Läufer  be- 
wegenden Komponente,  während  gegen  Ende  der  Spinn- 
periode nicht  nur  diese  Wirkung  fortfallt,  sondern  die 
Bildung  der  besagten  Komponente  weiterhin  dadurch  er- 
schwert wird,  daß  der  Winkel  zwischen  tlen  beiden  Faden- 
Stücken  am  Läufer  infolge  seiner  hohen  Lage  spitz  wird. 
Die  Folge  ist  also:  gegen  Ende  Anwachsen  der  Faden- 
Spannung.  Der  zu  hohen  F'adenspannung  läßt  sich  hier 
wie  auch  früher  entgegenwirken  durch  Herabsetzung  der 
Spindel  — und  damit  auch  tler  Läuferdrchzahl.« 

Der  Vortragende  erläutert  nun  kurz  an  Hand  von 
Skizzen  und  Lichtbildern  die  Gesamtanordnung  tler  Ring- 
spinnmaschine und  falm  dann  fort: 

»Nach  den  vorstehenden  Ausführungen  stellt  sich 
also  die  Ringdrosscl  wesentlich  als  eine  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  zu  betreibende  Maschine  tlar,  untl  die 
bei  Riemenantrieb  bisher  übliche  konstante  Drehzahl  ist 
nichts  als  ein  Kompromiß,  tler  sich  naturgemäß  an  tlie 
untere  Grenze  anlchnt. 

Die  von  der  A.-G.  Brown,  Bovcri  & Co.  in  Ver- 
bindung mit  befreundeten  Spinnereien  vorgenommenen 
Versuche  bezweckten,  ein  Antriebssystem  zu  schaffen,  das 
dein  oben  als  wünschenswert  bezeichnten  ganz  oder  teil- 
weise Rechnung  trüge,  i.  Versuche  mit  variabler  Dreh- 
zahl je  nach  dem  Durchmesser  tler  Spule.  Sie  haben 
eine  bedeutende  Steigerung  tler  Produktion  bei  konstanter 
F'adenspannung  ermöglicht.  Nach  Mitteilung  einer  Spinnerei, 
die  sich  eine  geeignete  automatische  Regelung  an  unsern 
Motoren  selbst  angebracht  hat,  konnte  bei  einer  Maschine 
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die  Spindeldrchzahl,  die  normal  (d.  h.  Ihm  Riemenantrieb) 
8000  betrug,  für  den  größten  Spulendurchmesser  auf 
1 1 000  gesteigert  werden,  wahrend  für  den  kleinsten,  <1.  h. 
nackte  Hülse,  80OO  beibehalten  wurde.  Die  mittlere 
Drehzahl  betragt  daher  jetzt  9500  statt  8000.  Bei  dieser 
Anordnung  ändert  sich  also  die  Motordrehzahl  fortwährend 
zwischen  zwei  Grenzwerten.  2.  Um  für  die  sebsttätige 
Regelung  etwas  einfachere  Verhältnisse  zu  schaffen,  be- 
gnügte man  sich  bei  den  zweiten  Versuchen  mit  einer 
dreifachen  Drehzahl  während  einer  Spinnperiode.  Man 
sagte  sich:  Der  Ansatz  wird  hauptsächlich  auf  kleine 
Durchmesser  gesponnen,  bei  ihm  ist  also  eine  Reduktion 
der  Drehzahl  besonders  wichtig,  während  über  die  Haupt- 
periode die  kleinsten  Durchmesser  nur  ganz  kurzzeitig 
besponnen  werden.  Eine  Steigerung  der  sonst  konstanten 
Drehzahl  wird  also  eher  in  der  Mitte  als  am  Anfang 
möglich  sein.  Am  Ende  der  Spinnperiode  treten  aus 
früher  geschilderten  Gründen  jedoch  wieder  erhöhte 
Spannungen  auf.  man  wird  also  auch  für  das  Ende  nie- 
drigere Drehzahlen  versehen. 

Es  haben  sich  z.  B.  folgende  Zahlen  als  günstig  er- 
wiesen : 

Spinnen  des  Satzes  mit  55°  bis  600  Tambour-  der 
Umdrehungen  während  annähernd  1 2, 5 % Gesamt- 
Hauptarbeifsperiode  mit  785  Tambourumdre- 1 dauer 
hungen  während  annähernd  75%  einer 
Spinnen  des  Spulenkopfes  mit  650  bis  600  Ab- 

Tambourumdr.  während  annähernd  12,5  u/„  nähme. 

Drehzahl  bei  Riemenantrieb  war  650. 

Sie  ersehen  hieraus,  daß  eine  Kombination  aus  1. 
und  2.  eine  noch  weitere  Steigerung  ermöglicht,  falls  es 
die  Spinnmaschine  zuläßt,  jedenfalls  aber  ein  bedeutend 
gleichmäßigeres  Produkt  zu  liefern  vermag  als  konstante 
Drehzahl.  3-  Weitere  Versuche  bezogen  sich  auf  die  Ver- 
hältnisse bei  der  Beschleunigung.  Es  zeigte  sich  hier, 
daß  vom  Motor  ein  völlig  stoßfreies  und  möglichst  gleich- 
mäßiges Anwachsen  der  Drehzahl  verlangt  werden  muß, 
daß  es  aber  nicht  zu  langsam  erfolgen  darf.  Der  Motor 
muß  bei  größter  Gleichmäßigkeit  ein  energisches  An- 
laufen gestatten  und  sollte  das  2-  bis  2,5  fache  seines 
normalen  Drehmomentes  sicher  entwickeln.  Je  vollkom- 
mener diese  Bedingungen  erfüllt  sind,  um  so  mehr  ver- 
schwinden die  sonst  zahlreichen  Fadenbrüche. 

Ich  will  hier  allgemein  noch  anfügen,  daß  der  elek- 
trische Einzelantrieb  gegenüber  dem  Riemenantrieb  auch 
bei  konstanter  Drehzahl  den  großen  Vorzug  besitzt,  daß 
Stöße  und  Erschütterungen,  wie  sie  bei  schnellaufenden 
Riemen  unvermeidlich  sind,  völlig  ausgeschlossen  sind, 
was  auf  die  Gleichmäßigkeit  des  Produktes  von  erheb- 
lichem Einfluß  ist. 

Der  Kraftbedarf  einer  Spinnmaschine  bleibt  über 
«len  Verlauf  einer  Spinnperiode  praktisch  konstant,  so 
lange  die  Drehzahl  die  gleiche  bleibt;  mit  dieser  wächst 
er  und  zwar  etwas  schneller  als  proportional.  Verschie- 
dene Gangsorten  werden  mit  verschiedenen  Drehzahlen 
gesponnen.  Soll  dieselbe  Ringdrossel  dazu  Verwendung 
finden,  so  muß  die  Motordrehzahl  entsprechend  geändert 
werden  können.  Neue  Spinnmaschinen  sollen  langsamer 
laufen  als  alte,  gut  eingelaufene.  Auch  hier  stellt  die 
konstante  Drehzahl  ein  Kompromiß  dar.  Die  Drehzahl 
der  meisten  i bis  2 Jahre  in  Betrieb  befindlichen  Ma- 
schinen kann  ohne  weiteres  um  ca.  5 °/0  gesteigert 
werden. 

Zusammen  fassend  und  ergänzend  wäre  also  für  Spinn- 
maschinen eine  veränderliche  Drehzahl  aus  folgenden 
Gründen  als  wünschenswert  zu  bezeichnen: 


1.  Verschiedene  Drehzahl 


3- 


5- 


6. 


je  nach  Garnsorte  und  Baum- 
wollqualität, 

bei  alten  und  neuen  Maschinen, 
bei  Anlaufgegenüber  der  Haupt- 
periode, 

für  den  Satz  und  den  Spulen- 
kopf gegenüber  der  Haupt- 
periode, 

je  nach  dem  Durchmesser  der 
Spule, 

bei  Kombination  von  4 und  3, 
bei  geübter  und  ungeübter  Be- 
dienung. 


t'ig  416.  Schaltung  des 
RcpuUjnnsmotorv 


Betrachtet  man  nun  die  mög- 
lichen Antriebsarten  mit  Rücksicht 
; auf  ihre  Fähigkeit,  den  obigen  Be- 
dingungen ganz  oder  teilweise  zti 
genügen,  so  muß  zunächst  die  rein 
| mechanische  Art  der  Regelung 
durch  konische  Scheiben,  veränder- 
liches Vorgelege , seien  es  nun 
Zahnräder  oder  Seilscheiben,  er- 
wähnt werden.  Diese  Mittel  er- 
lauben in  Verbindung  mit  Riemen 
oder  bei  nicht  regelbarem  clcktr. 

Antrieb  eine  Beeinflussung  der 
Drehzahl,  die  in  manchen  Fällen  ge- 
nügen mag,  aber  stets  den  Stempel 
des  Notbehelfes  trägt.  Unter  den 
Motoren,  die  für  ICinzclantrieb  Ver- 
: Wendung  finden,  steht  obenan  der 
durch  seine  Einfachheit,  Betriebs- 
sicherheit und  geringen  Preis  ausgezeichnete  Drehstrom- 
i Motor  mit  Kurzschlußanker,  der  aber  in  seiner  einfachsten 
| Form  keinerlei  Drehzahländerung  zuläßt.  Wer  keine  Dreh- 
zahländerung ftir  nötig  hält,  wem  es  auf  erhöhte  Zahl  der 
Fadcnbrüchc  bei  Anlauf  nicht  ankommt,  kann  keinen 
I bessern  als  diesen  Motor  finden.  Daß  er  aller  in  seiner 
Einfachheit  häufig  nicht  genügt,  zeigen  Verbesserungen, 
die  man  an  ihm  vorgenommen  hat.  So  führt  ihn  die 
A.  E.  G.  meines  Wissens  mit  zweifacher  Polzahl  aus,  deren 
größere  zuerst  eingeschaltet  wird , um  bessere  Anlaufs- 
Verhältnisse  zu  erzielen,  während  eine  Patentschrift  der 
Siemens  - Schuckertwcrke  gleich  ein  zweites  Netz  von 
niedrigerer  Periodenzahl  zum  selben  Zwecke  Vorsicht. 

Eine  weitergehende  Annäherung  an  das  gewünschte, 
was  die  Anlaufsverhältnisse  betrifft,  erlaubt  der  Drehstrom- 
motor mit  Schleifringen.  Bei  richtig  bemessenen  und  ge- 
nügend unterteiltem  Anlaßwiderstand  lassen  sich  günstige 
Resultate  erzielen.  Im  übrigen  ist  auch  er  ein  Motor 
für  konstante  Drehzahl,  da  dauernde  Regelung  durch 
Widerstände  im  Sekundäranker  nicht  in  Betracht  kommen 
kann.  Er  entspricht  also  nicht  dem,  was  wir  anstreben. 

Wohl  aber  der  Gleichstrom-Nebenschlußmotor.  Diese 
ausgezeichnete  Maschine  ermöglicht  eine  einfache  und 
ökonomische  Geschwindigkeitsregulierung,  und  auch  die 
Anlau fsverhältnissc  lassen  sich  günstig  gestalten.  Wo 
also  Gleichstrom  ohnehin  zur  Verfügung  steht,  wird  man 
diese  Stromart  mit  Vorteil  bcibchaltcn.  Wo  es  sich  aber 
um  Neuanlagen  handelt,  ist  die  Frage  nach  der  Stromart 
nicht  allein  mit  Rücksicht  auf  die  Ringspinnmaschinen- 
antriebe zu  beantworten.  Es  treten  viele  neue  Momente 
hinzu,  die  für  Drehstrom  sprechen  und  ihm  den  Vorrang 
geben,  sobald  ein  geeigneter  regelbarer  Wechselstrom- 
Motor  zur  Verfügung  steht. 

Es  gibt  nun  tatsächlich  verschiedene  Systeme  von 
regelbaren  Wechselstrom-  oder  Drehstrom-Motorcn,  tlie 
alle  durch  das  Vorhandensein  eines  Kommutators  cha- 
rakterisiert sind.  Einen  von  ihnen,  den  die  A.-G.  Brown, 
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Bovcri  & Co.  iin  Laufe  der  letzten  Jahre  speziell  für 
Ringspinnmaschinenantrieb  durchgebildet  hat,  werde  ich 
Ihnen  nunmehr  vorstellen.  Seine  Eigenschaften  sind 
derart,  daß  er  alle  früher  aufgestellten  Forderungen  in 
vollkommener  und  denkbar  einfachster  Weise  befriedi- 
gen kann. 

Dieser  Wechselstrom-Kommutator,  dessen  Schaltung 
(Fig.  416)  von  Deri  angegeben  wurde,  gehört  in  die  Klasse 
der  Repulsionsmotoren.  Die  Wicklung  seines  Laufs 
liegt  am  Netz,  während  die  Läuferwicklung  weder  un- 
mittelbar noch  über  Transformatoren  mit  diesem  in  Be- 
ziehung tritt.  Der  I .äufer  ist  wie  bei  Gleichstrom- 
maschinen mit  einem  Kommutator  versehen,  auf  dem 
zwei  ßUrstenarten  schleifen.  Die  einen  stehen  unver- 
ändert unter  der  l’olmitte  fest,  die  andern  sind  gegen 


Fi«-  417- 

(jnchwjnflii’kcitech.'iraktemok  für  verschiedene  Btlrntcn»tcllunj'en. 

sie  um  einen  beliebig  veränderlichen  Winkel  geneigt 
und  mit  ihnen  durch  flexible  Kabel  direkt  verbunden. 
(Fig.  416.) 

Stehen  die  beweglichen  Kohlen  dicht  bei  den  festen, 
so  herrscht  zwischen  ihnen  keine  Spannung,  cs  fließt 
also  auch  kein  Strom  im  Läufer.  Das  Feld,  das  vom 
Lauf  her  den  Läufer  durchsetzt,  dringt  nicht  in  die  unter 
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Fig.  418.  Wirkungsgrad  kurven  de»  IO  PS- Motor». 


den  Bürsten  kurzgeschlossenen  Läuferwindungen,  d.  h. 
auch  diese  sind  spannungsfrei.  Im  Lauf  fließt  in  diesem 
Zustand  nur  der  Magnctisierungsstrom,  der  ca.  30  u/„  des 
normalen  ist.  Durch  Kinstellcn  der  beweglichen  Bürsten 
in  diese  Nullagc  ist  die  Maschine  also  praktisch  außer 


Betrieb  gesetzt.  Je  weiter  man  die  Bürsten  nach  der 
einen  oder  andern  Seite  verschiebt,  eine  um  so  größere 
Spannung  herrscht  zwischen  ihnen  und  wird  Ursache 
eines  Stromes.  Dieser  fließt  in  den  zwischen  den  ver- 
bundenen Bürsten  liegenden  Läuferleitern  und  den  Ver- 


bindern der  Bürsten  und  wächst  mit  der  Spannung 
zwischen  den  Bürsten.  Die  stromdurchflossenen  Läufer- 
leiter wirken  magnetisierend  in  einer  zur  Achse  des  Laufs 
geneigten  Richtung,  können  aber  nur  in  einer  zu  dieser 
senkrechten  ein  Feld  ausbilden.  Dieses  Feld,  das  phasen- 


Fig.  420.  Uuf  des  RcpuUtonsmotor*. 


gleich  ist  mit  dem  Läuferstrom,  der  es  erzeugt,  bildet 
mit  den  von  diesem  Strom  durchflossenen  Läuferstäben 
ein  Drehmoment.  Das  Drehmoment  wächst  mit  der 


Ftj;  421.  Uufcr  de»  RcpuUion<motor*. 
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KcpuUionxmoTor  mit  nutomjitUchcr  HurMcnvcrstcllung. 


Fig  422.  Humen  Halter. 


Bürstcnverschicbung  erst  langsam,  dann  schnell,  und  er- 
reicht  seinen  maximalen  Wert  etwa  bei  einem  Verschie- 
bungswinkel von  i6o°,  wenn  eine  Polteilung  = i8o° 


FiK.  424. 


Inneres  eines  Spinnsaatc*.  Anlricli  der  Spinnmaschinen  durch  KcpuUannsmornrrn 
mit  automatischer  BürstenverstcHunt;. 


gesetzt  wird.  Dreht  sich  der  Motor  unter  Wirkung  dieses 
Drehmomentes,  so  entstehen  im  Läufer  gegcnelcktro- 
molorische  Kräfte,  die  die  Stromaufnahme  und  das  Dreh- 
moment vermindern.  Der  Motor  läuft  dann  auf  eine 
solche  Drehzahl,  daß  sein  Drehmoment 
dem  von  außen  entgegengesetzten  das 
Gleichgewicht  hält.  Kr  verhält  sich 
in  durchaus  ähnlicher  Weise  wie  der 
( ilcichstrom- Reihenschlußmotor.  Kig. 

4 1 7 zeigt  dies  für  verschiedene  Stel- 
lungen der  beweglichen  Bürsten.  Kig. 

418  und  419  geben  Wirkungsgrad 
und  cos  <(  dcsscllten  Motors  (10  PS, 
öpolig,  50  Perioden.  500  Volt).  Die 
Umkehrung  der  Drehrichtung  erfolgt, 
indem  man  die  beweglichen  Bürsten 
durch  die  Nullstellung  hindurch  auf 
die  andere  Seite  der  festen  Bürste 
verschiebt  (kommt  beim  Spinnerei- 
betrieb nicht  in  Betracht). 

Gegenüber  dem  gewöhnlichen 
Kcpulsionsmotor  erzielt  tlie  Dcri- 
schaltung  folgende  Vorzüge : 

1 . Die  Möglichkeit,  einen  nur  halb  so 
breiten  Kommutator  zu  benutzen, 

2.  bei  Regulierung  bessern  Wirkungs- 
grad und  bessern  cos  (f  , 

?.  völliges  Abschaltcn  des  Läufers  in 
der  Nullstellung, 

4.  Unempfindlichkeit  gegen  kleine 
Bürstenverschiebungen  ( Ungcnauig- 
keit  in  der  Einstellung), 

5.  häufig  geringeres  Geräusch,  soweit 
es  von  magnetischen  Kluktuationcn 
herrührt, 

6.  günstigere  Kommutierung. 

7.  bequemer  Übergang  zu  andern 
Schaltungen , was  jedoch  beim 
Ringspinnmaschinenantrieb  nicht 
in  Betracht  kommt. 

Der  Grundgedanke  bei  der  Kon- 
struktion dieser  Motoren  war,  die  er- 
denklichste K.infnchhcil  und  Betrieb- 
sicherheit zu  erzielen.  So  vorzügliche 
Eigenschaften  der  Gleichstrom-Motor 
besitzt,  für  eine  Spinnerei  ist  er  eigent- 
lich zu  kompliziert.  Der  Anlasser 
und  Regulierwiderstand  mit  seinen 
Kontakten  trägt  die  Schuld.  Auch  he 
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den  sorgtältigsten  Ausführungen  muß  man  von  hier  Sto- 
rungen befürchten,  und  in  Spinnereien,  wo  sich  der 
kleinste  Fehler  möglicherweise  bei  50  oder  IOO  oder  noch 
mehr  Maschinen  zeigt,  ist  das  eine  unangenehme  Sache. 
Ich  habe  eine  große  italienische  Spinnerei  in  Betrieb  ge- 
sehen, die  nicht  in  einer  Stadt,  sondern  in  einem  kleinen 
Dorfe  der  Poebenc  liegt.  Dort  war  unter  dem  Personal 
niemand,  der  mit  elektrischen  Motoren  umzugehen  wußte, 
und  der  Spinner  weigerte  sich,  für  eine  solche  Hilfe  zu 
sorgen.  Die  Motoren  müßten  so  sicher  sein,  daß  eine 
derartige  Aufsicht  entbehrlich  bliebe.  Ich  möchte  das 
nun  nicht  als  nachahmenswertes  Beispiel  hinstellen,  son- 
dern Ihnen  daran  nur  zeigen,  welche  Forderungen  an  die 
Motoren  gestellt  werden  können,  und  wie  außerordentlich 
wichtig  die  möglichste  Einfachheit  gerade  für  diese  Be- 
triebe ist. 

Die  Wicklung  des  Laufs,  Fig.  420.  zeigt  gegenüber 
Drehstrom  den  großen  Vorteil,  keine  Spulenkreuzungen 
zu  besitzen,  sie  läßt  sich  auch  bei  kleinern  Motoren  ohne 
Schwierigkeiten  für  hohe  Spannungen  herstellcn;  der 
Läufer,  Fig.  421,  erreicht  maximal  100  V,  bei  Lauf  sinkt 
diese  Spannung  auf  ca.  10  V herab.  Kr  bietet  unab- 
hängig von  der  Netzspannung  die  größte  Sicherheit  gegen 
Isolationsdefekte  und  ist  hierin  dem  Gleichstrommotor 
weit  überlegen. 

Besondere  Sorgfalt  wurde  auf  die  Konstniktion  der 
Kohlenhalter,  Fig.  422.  verwandt,  die  bei  aller  Betriebs- 
sicherheit möglichst  einfach  bleiben  sollten.  Die  gegen- 
seitige Abnutzung  zwischen  Kohle  und  Kommutator  ist 
auf  ein  Minimum  beschränkt.  Die  Verstellung  der  Bürsten 
und  damit  Anlassen,  Abstellung  und  Drehzahlregulierung 
erfolgt  durch  Umlegen  eines  Handhebels  oder  Verstellen 
eines  Handrades.  Das  Anwachsen  des  Drehmomentes 
beim  Anlauf  geschieht  vollkommen  stoßfrei;  es  erreicht 
den  2,5  fachen  Wert  des  normalen.  Man  hat  es  ganz 
in  der  Hand,  rascher  oder  langsamer  zu  beschleunigen 
und  bei  Lauf  jede  beliebige  Drehzahl  innerhalb  der 
für  Spinnmaschinen  in  Betracht  kommenden  Grenzen  ein- 
zustcllcn.  Beim  Übergang  in  die  »Nullstellung*  wird 
gleichzeitig  ein  Schalter  geöffnet  und  dadurch  der  Motor 
vom  Netz  getrennt. 

Die  Motoren  werden  als  sog.  Durchzugstypen  aus- 
geführt, «1.  h.  sie  sind  gegen  den  Spinnsaal  ganz  abge- 
schlossen, saugen  selbst  die  ztir  Kühlung  nötige  Luft 
aus  ins  Freie  führenden  Kanälen  an  und  stoßen  die  er- 
wärmte in  andere  Kanäle  ab.  Die  letztem  dienen  gleich- 
zeitig zur  Aufnahme  der  Stromzuführungskabel  oder 
Schienen,  so  daß  im  Spinnsaal  selbst  kein  unter  Spannung 
stehender  Teil  sich  befindet.  Der  Anschluß  der  Motoren 
bei  Drehstromnetzen  erfolgt  derart,  daß  auf  jede  Phase 
gleichviel  Motoren  entfallen. 

Ich  komme  zum  Schlüsse  auf  das  konstruktive  Ge- 
samtbild, das  sich  für  die  einzelnen  Antriebsarten  ergibt, 
und  kann  mir  nicht  versagen,  dem  Riemenantrieb  in 
dieser  Hinsicht  einige  besondere  Worte  zu  widmen.  Man 
sollte  glauben,  seine  Nachteile  seien  so  offenkundig,  daß 
man  sie  nicht  erst  aufzählen  müßte,  und  doch  erleben 
wir  es  noch  immer,  daß  große  Ncuanlagen  mit  riemen- 
betriebenen Spinnmaschinen  ausgerüstet  werden. 

Diese  schwere,  lärmende,  arbeitfressende  Hinrich- 
tung. die  tlie  Kosten  für  Gebäude,  für  Bedienung  und 
Unterhalt  erhöht,  die  die  Übersicht  im  Spinnsaal  fast 
unmöglich  macht,  die  spinnereitechnisch  nur  Nachteile 
besitzt,  sollte  bei  Neuanlagen  wenigstens  endgültig  ver- 
schwinden. Darüber  sind  wir  wohl  einig,  mögen  wir 
im  übrigen  dem  Drehstrom  oder  Gleichstrom  oder  Wechsel- 
strom das  Wort  reden.  Denken  Sic  sich,  meine  Herren, 
der  Riemenantrieb  sei  unbekannt  gewesen  und  die  Spinn- 
säle mit  Kinzclantrieb  ausgerüstet,  und  nun  käme  einer 


und  schlüge  vor,  statt  dessen  Transmissionen  zu  nehmen, 
und  hätte  als  Vorteil  nur  anzuführen,  daß  die  Anschaf- 
fungskosten (vielleicht !)  etwas  geringer  wären , ja  der 
Mann  würde  einfach  ausgelacht. 

Wie  sich  fiir  die  verschiedenen  elektrischen  An- 
triebsarten d;is  konstruktive  Gesamtbild  darstellt,  werde 
ich  Ihnen  nun  an  verschiedenen  photographischen  Auf- 
nahmen zeigen.«  (Fig.  424.) 

Der  Vortragende  zeigt  Bilder  von  Drehstrom-,  Gleich- 
strom- und  Wechselstrom-Motoren  im  Zusammenbau  mit 
der  Ringdrosscl  und  weist  darauf  hin,  wie  einfach  sich 
die  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  durch  tlcn  Wechsel- 
strom-Kommutatormotor  der  A.-G.  Brown,  Boveri  & Co. 
ermöglichen  läßt.  Fig.  423  zeigt  einen  Motor  bei  ab- 
genommener Verschalung  mit  Vorrichtung  zur  automa- 
tischen Bürstenverstellung. 


Unterhaltungskosten  der  Luftdruck- 
bremse im  Betriebe  der  Straßenbahn 
Hannover. 

Von  Obcringenienr  H.  Scharling,  Hannover. 

Während  bereits  über  den  Stromverbrauch  der  Luft- 
druckbremse im  Betriebe  der  Straßenbahn  Hannover  im 
Jahre  1905  genaue  Messungen  angestellt  worden  sind, 
deren  Ergebnisse  an  dieser  Stelle,  Seite  106,  Jahrg.  1906, 
wiedergegeben  wurden,  konnten  genaue  Daten  über  die 
Unterhaltungskosten  der  Luftdruckbremse  erst  jetzt,  nach- 
dem sämtliche  Wagen  längere  Zeit  mit  den  Kremsaus- 
rüstungen  im  Betriebe  waren,  ausgeführt  werden. 

Int  Jahre  1906  sind  nun  die  Löhne  und  Materialien 
für  sämtliche  an  den  Bremsausrüstungen  vorgenommenen 
Arbeiten  besonders  gebucht  worden.  Die  gefundenen 
Daten  sollen  im  nachstehenden  wiedergegeben  werden. 

Die  Unterhaltung  der  Bremsausrüstungen,  besonders 
der  Luftkompressoren,  erfordert  peinlichste  Sorgfalt,  wenn 
man  gut  arbeitende  Bremsen  haben  will.  Die  lür  die 
Unterhaltung  der  Luftbremsen  verausgabten  Summen  sind 
daher  ziemlich  hoch.  Leider  lassen  sich  keine  genauen 
Vergleiche  zwischen  den  Unterhaltungskosten  der  Luft- 
druckbremse und  denen  der  elektrischen  Bremsen  an- 
stellen, da  meines  Wissens  genaue  Daten  über  die  Unter- 
haltungskosten der  letzteren  fehlen ; denn  man  darf  meiner 
Ansicht  nach,  wie  cs  in  den  bekannt  gewordenen  Daten 
der  Fall  ist,  die  durch  die  elektrische  Bremse  bedingte 
stärkere  Abnutzung  der  Fahrschalter,  die  notwendig  größere 
Dimensionierung  der  Motoren,  wodurch  ein  ungünstigerer 
Wirkungsgrad  erbracht  wird,  die  häufigeren  Defekte  an 
Anker  und  Feldspulen  durch  Überlastung,  die  schnellere 
Abnutzung  der  Fahrschalter  und  Bürsten,  vor  allem  aber 
die  schnellere  Abnutzung  der  Zahnräder  in  der  Berechnung 
nicht  vernachlässigen. 

Trotzdem  werden  die  Unterhaltungskosten  bei  Luft- 
druckbremsen noch  erheblich  höher  sein  wie  bei  den 
elektrischen  Bremsen.  Dieses  wird  aber  durch  die  großen 
Vorzüge  der  Luftdruckbremsen  den  anderen  Bremssystemen 
gegenüber  mehr  als  ausgeglichen. 

Mit  der  Luftdruckbremse  ausgerüstet  sind  bei  der 
Straßenbahn  Hannover:  177  Motorwagen,  1 19  zweiachsige 
und  to  vierachsige  Anhängewagen. 

Es  wurden  in  der  Zeit  vom  1.  Januar  bis  31.  Dezem- 
ber 1906  40S  Revisionen  der  BrcmsausrUstungen,  und 
zwar  in  den  meisten  Fällen  zugleich  mit  der  allgemeinen 
Revision  der  Motorwagen,  vorgenommen.  Im  Mittel  be- 
trug demnach  die  Zeit  zwischen  zwei  Revisionen  fünf 
Monate. 
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Der  Arbeitsgang  bei  den  Revisionen  ist  kurz  gefaßt 
folgender : 

Die  Kompressoren  werden  abgenommen  und  gereinigt, 
die  Gchnusclagcrschalen,  die  Kxzenter-  und  Kolbenringe 
nachgepaßt  oder  erneuert,  die  Ventilkegel  und  Ventilsitze 
nacbgeschliffen,  erstere  ev.  durch  neue  ersetzt.  Der  Saug- 
korb wird  gereinigt,  desgleichen  die  Führerbremsvcntile, 
bei  welchen  sich  häufig  auch  die  Auswechslung  der  Ventil- 
kegel, der  Packungen  und  der  Arretierungsnippel  fiir  den 
Bremshcbel  notwendig  macht.  Die  Kuppclungsschläuche 
sowie  die  Vcrbindungsschläuchc  zwischen  Kompressor 
und  Leitungen  werden  sorgfältig  auf  Beschädigungen 
untersucht.  Die  Bremszylinder  werden  jedoch  nicht  bei 
jeder  Revision  auseinander  genommen.  Es  genügt  in  den 
meisten  Fällen  eine  gründliche  Schmierung  der  Kolben- 
stangenhülse, da  in  den  Bremszylinder  durch  die  Rohr- 
leitungen genügend  Fett  zur  Gcschmeidigerhaliung  der 
I.cdcrmanschctte  eindringt.  Die  Rohrleitungen  benötigen 
kaum  der  Wartung.  Dieselben  sind  bei  Montage  sorg- 
fältig verlegt,  so  daß  Undichtigkeiten,  außer  denen,  die 
durch  Wagenzusammenstöße  herbeigefuhrt  werden,  kaum 
Vorkommen.  Natürlich  bedingt  die  Luftdruckbremse  auch 
eine  sorgfältigere  Unterhaltung  der  ganzen  zum  Motor- 
wagen gehörigen  Bremsgestänge,  da  dieselbe  erheblich 
schärfer  angreift  wie  die  Handbremse. 

Neben  diesen  regelmäßigen  Revisionen  werden  noch 
viele  weitere  Arbeiten  notwendig.  Vor  allem  kommt  da 
die  regelmäßige  Schmierung  der  Kompressoren  und  der 
Führerbremsventile,  das  Ablassen  des  im  I.uftbchälter 
kondensierten  Wassers  und  abgeschiedenes  Öles  in  Be- 
tracht. Ferner  kommen  häufig  Brüche  der  sich  unter 
den  Leerlaufkolben  befindenden  Membranen  vor,  was  zur 
Folge  hat,  daß  das  Leerlaufventil  den  Luftdruck  nicht 
richtig  reguliert;  das  gleiche  tritt  ein,  wenn  das  Leerlauf- 
ventil verschmutzt  ist.  Eine  sinnreiche  Konstruktion  ge- 
stattet jedoch  eine  leichte  Auswechslung  des  ganzen 
Ventils  gegen  ein  anderes. 

An  Materialien  für  die  Motorwagen  wurden  haupt- 
sächlich gebraucht:  86  Pumpengehäuselagerschalen,  73  Ex- 
zcntcrschalcn,  13  Kolbenringe,  ly“  Druckventile,  153  Säug- 
ventile, 608  Membranen,  422  Gummischeiben  für  Steuer- 
ventile, 220  m Kup|>elungsschlauch,  6520  kg  Schmier- 
mittel etc.  etc. 

Die  Gesamtunterhaltungskostcn  für  das  Jahr  1906 
betrugen : 

a)  Für  M o t o r w a g e n : 

Löhne M.  9387.37 

Material » 7337,51 

zus.  M.  16724.88 

pro  Wagen M.  94,49 

Geleistet  wurden  von  J 77  Motor- 
wagen mit  Luftdruckbremsen  . 10201880  km 

Mithin  Kosten  pro  km  ....  0,16  Pf. 

b)  Für  Anhängewagen: 

Löhne M.  266,28 

Material » 165,03 

zus.  M.  431,31 

pro  Wagen  M.  3,34 

Zieht  man  die  großen  Anforderungen,  die  an  die 
Wagen  gestellt  werden,  in  Betracht,  so  kann  man  das 
gezeitigte  Resultat  noch  als  günstig  betrachten ; auch  sind 
bislang  nennenswerte  Beschädigungen  an  den  Luftdruck  - 
Bremsausrüstungen,  z.  B.  Fressen  der  Kolben  und  Pumpen- 
Zylinder,  nicht  vorgekommen. 
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Die  Wagen  laufen  jährlich: 

Insgesamt 

Mithin  pro  Wagen,  Reservewagen 

10201  880  km 

mit  eingerechnet 

Die  maximale  Tagesleistung  eines 

57^37  * 

Wagens  der  Außenlinie  Han- 
nover— Hildesheim  beträgt  . . 

307.6 

Die  maximale  Tagesleistung  eines 

Wagens  der  Rundbahnlinie  im 
inneren  Stadtgebiet  beträgt  bei 
4,6  Haltestellen  pro  km  . . 

224  > 

Die  Wagen  der  Rundbahulinic  haben  überdies  enge 
Straßen  und  viele  Kreuzungen  zu  passieren,  so  daß  die 
an  die  Wagen  gestellten  Anforderungen  ganz  erhebliche 
sind.  Auf  den  anderen  Stadtlinien  liegen  die  Verhält- 
nisse ähnlich  wie  auf  der  Rundbahnlinie. 

Ein  solcher  Betrieb  läßt  sich  aber,  sofern  man  die 
Arbeitskraft  des  Personals  nicht  erheblich  überanstrengen 
will , nur  mit  einem  Wagenmaterial  erreichen , welches 
mit  vorzüglich  funktionierenden  und  leicht  bedienbaren 
Bremsen  ausgerüstet  ist.  Die  Luftdruckbremse  ist  aber 
geeignet,  besser  wie  jede  andere  Bremse,  diesen  hohen 
Anforderungen  zu  entsprechen.  Aus  diesem  Grunde  ist 
ftir  den  Betrieb  der  Straßenbahn  Hannover  auch  dieses 
Bremssystem  gewählt  worden ; ferner  aber  auch  deswegen, 
weil  die  Züge  auf  den  Atißcnlinicn  im  Sommer  vielfach 
mehr  wie  zwei  Anhättgcwagen  mitführen.  Die  Solenoid- 
bremsc  ist  dagegen  bekanntlich  bei  Zügen  von  mehr  als 
zwei  Anhängewagen  schlecht  anwendbar;  auch  greift  die- 
selbe bei  langsamer  Fahrt  nicht  sicher  an. 

Was  die  Bremswirkung  der  Luftdruckbremse  an- 
belangt,  so  braucht  wohl  nicht  hervorgehoben  zu  wer- 
den. daß  sic  derjenigen  anderer  Bremsen  mindestens 
gleich,  bei  langsamer  Fahrt  jedoch  weit  üiierlcgcn  ist. 
Ferner  darf  wohl  behauptet  werden,  daß  die  Luftdruck- 
bremse an  Zuverlässigkeit  alle  übrigen  Bremsen  weit 
übertrifft;  auch  ist  die  Bedienung  derselben  für  den  Führer 
am  wenigsten  ermüdend.  Ein  stoßfreies  Anbremsen  des 
Wagens  kann  mit  der  Luftdruckbremse  wie  mit  der  elek- 
trischen Bremse  in  gleichem  Maße  erzielt  werden,  sofern 
nur  die  Bremsen  richtig  konstruiert  und  geschickt  gehand- 
liabt  werden. 

Eis  soll  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  seit  der  Ein- 
führung der  Luftdruckbremse  ein  stärkerer  Verschleiß  der 
Bremsklötze  und  Radreifen  eingetreten  ist.  Dieses  hat 
seinen  Grund  darin,  daß  die  Führer  bei  Wagen  mit  Luft- 
druckbremsen leicht  dazu  neigen,  sich  auf  die  gute  Wir- 
kung der  Bremse  zu  sehr  zu  verlassen,  und  zu  scharf 
darauf  losfahren.  Eis  hat  dieses  natürlich  auch  einen 
höheren  Stromverbrauch  zur  E'olgc.  Diesem  Cbclstandc 
kann  aber  durch  Eiinbau  von  geeigneten  Zählern  wirksam 
entgegengearbeilcl  wurden. 

Der  Luftdruckbremse  sollte  man  meines  Eirachtens, 
unbekümmert  um  die  etwas  höheren  Kosten,  überall  da 
den  Vorzug  geben , wo  es  sich  um  schwere  Betriebe, 
d.  h.  Betriebe  mit  großen  E'ahrge.schwindigkeitcn  und 
Zügen  mit  mehr  wie  zwei  Anhängewagen,  handelt;  da- 
gegen mag  die  Solcnoidbrcm.se  hei  Betrieben  mit  ge- 
ringeren Fahrgeschwindigkeiten  um!  kürzeren  Zügen  aus- 
reichen. 

Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Ausnutzung  der  Niagarafälle  behandelt 
Urban  im  Bulletin  Mensucl  «1er  Socidtc  Beige  dEllec- 
tricieus  gelegentlich  seiner  amerikanischen  Reiseberichte. 
Die  bisher  nutzbar  gemachte  Leistung  beträgt  nahezu 
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200000  PS.  Die  erforderlichen  Kraftwerke  befinden  sich 
in  den  Händen  dreier  Gesellschaften : die  älteste,  die 
Niagara  Falls  Power  Company,  besitzt  Anlagen  auf  der 
amerikanischen  Seite;  sie  hat  ihre  Kraftwerke  vor  kurzem 
um  das  Doppelte  vergrößert.  Die  Ontario  Power  Com- 
pany hat  vor  kurzem  ihre  auf  kanadischer  Seite  ge- 
legenen Anlagen  in  Betrieb  genommen;  sie  arbeitete  als 
erste  mit  einer  Cbertragungsspannung  von  60000  Volt. 
Die  Anlagen  der  Canadian  Power  Company  sind  noch 
im  Hau. 

Die  Niagara  Falls  Power  Company  speist 
mittels  eines  Kanals  von  380  in  Länge  und  30  bis  IOO  m 
Breite,  der  1600  m oberhalb  der  Falle  abzweigt,  zehn 
l'ourncyron- Turbinen  von  je  5000  PS,  System  Faesch 

6 Picard  in  Genf,  gebaut  von  Morris  in  Philadelphia  und 
elf  Turbinen,  System  Fischer,  von  Escher  VVyß  & Co. 
in  Zürich,  zum  Teil  ebenfalls  von  Morris  gebaut.  Das 
Unterwasser  wird  in  einem  2100  m langen  Tunnel  von 

7 nt  Höhe  und  6 m Breite,  der  etwa  60  m unter  dem 
Erdboden  liegt,  abgeleitet.  Die  Generatoren  der  älteren 
Anlage  sind  von  YVestinghouse  in  Pittsburg.  Sie  sitzen 
oben  auf  einer  60  m langen  vertikalen  Welle  und  liefern 
bei  250  Umdr.  pro  Min.  Zweiphasenstrom  von  25  Perioden 
und  2200  Volt.  Das  Gewicht  des  Polrades  samt  der 
Welle  beträgt  "5  t und  wird  durch  Wasserdruck  aufge- 
hoben. Die  entsprechend  angeordneten  elf  Generatoren 
der  neuen  Anlage  wurden  von  der  General  Electric 
Company  geliefert.  Die  Transformatorenanlage  besteht 
aus  20  Zweiphasenstrom- Drehstrom -Transformatoren  für 
2200/22000  \?olt  und  je  1250  PS  mit  künstlicher  Luft- 
kühlung von  der  General  Electric  Company  und  14  Zwei- 
phasenstrom -Drehstrom -Oltransformatoren  mit  Wasser- 
kühlung von  YVestinghouse,  für  je  2500  PS  und  2200  Volt 
Unterspannung.  Die  Oberspannung  beträgt  1 1 000  Volt 
ftir  Nahübertragung  und  22000  Volt  für  Fernübertragung. 
Für  die  Nahübertragung  dient  ein  Netz  unterirdischer 
Drehstromkabel,  die  in  Betontunnels  verlegt  sind.  Die 
Fernleitungen  sind  Kupfer-  und  Aiuminiumfrcilcitungen. 
Zwei  der  drei  Drchstromlcitungcn  bestehen  aus  je  drei 
Kupferdrähten  von  17,7  nun  Durchmesser,  die  dritte  aus 
Aluminiumdrähten  von  20  mm  Durchmesser.  Die  eine 
Leitung  speist  die  Unterwerke  in  Tonawanda,  Lockport 
und  Olcott.  Der  Drehstrom  wirtl  in  Tonawanda  mittels 
Motorgencratoren  in  YVechselstrom  von  4400  Volt  für 
Beleuchtungszwecke  und  mittels  1000  KYV  Umformer  in 
Gleichstrom  ftir  die  Zwecke  der  Buffalo-Bahngcscllschaft 
umgcwandclt.  Die  Unterwerke  in  Lockport  und  Olcott 
dienen  zur  Speisung  der  Uberlandljahnen  Buffalo-Niagara 
und  Buffalo-Lockport,  die  sich  in  Tonawanda  kreuzen. 
Die  anderen  beiden  Leitungen  führen  nach  Buffalo.  36  km 
vom  Kraftwerk,  und  dienen  dort  zur  Beleuchtung,  Zug- 
förderung und  ftir  industrielle  Zwecke.  — Neuerdings  hat 
die  Niagara  Palls  Power  Co.  auf  kanadischer  Seite  ein 
Kraftwerk  errichtet,  das  elf  Turbogeneratoren  von  je 
10000  PS  erhalten  wird.  Drei  Einheiten  sind  bereits 
fertiggestellt ; sie  dienen  zur  Unterstützung  «1er  amerikani- 
schen Anlage,  mit  der  sie  bei  Bedarf  parallel  arbeiten 
können. 

Das  Kraftwerk  der  Ontario  Power  Company 
liegt  unterhalb  der  Eälle.  I )rci  Rohre  von  2 1 70  nt  Länge, 
6 in  Durchmesser  und  1 5 nun  Wandstärke  leiten  das 
Wasser  von  einem  2000  m oberhalb  der  l'älle  errichteten 
Sammelbehälter  mit  einer  Geschwindigkeit  von  5 m pro 
Sekunde  nach  den  Turbinen,  die  als  horizontale  Francis- 
Turbinen  mit  Einströmung  von  beiden  Seiten  und  ge- 
meinsamem Austrittsrohr  ausgebiklet  sind.  Sie  leisten  je 
12  000  PS  bei  50  m Gefalle  und  187  Umdr.  pro  Min.  Die 
mit  ihnen  gekuppelten  Generatoren  liefern  Drehstrom  von 
12000  Y’olt  bei  25  Perioden.  Die  Verteilungsanlage  be- 


findet sich  100  in  oberhalb  des  Kraftwerkes.  Nach  jedem 
Generator  führt  ein  unter  einer  Neigung  von  30  “ in  den 
Felsen  verlegtes  Drehstromkabel.  Im  Kraftwerk  befinden 
sich  nur  die  von  der  Vcrteilungsanlage  aus  gesteuerten 
Maschincnhauptschaltcr,  sowie  kleine  Schalttafeln,  mittels 
deren  der  Maschinist  die  Erregung  einstellt.  Die  Er- 
regung wird  aus  Motorgeneratoren  gespeist.  Zur  Reserve 
sind  Gleichstrom-Turbogeneratoren  mit  besonderem  Wasser- 
zufluß vorhanden.  Im  Keller  der  Verteilungsanlage  sind 
die  elektrisch  angctricbcncn  Zirkulationspumpen  ftir 
Y\rasscr  und  01  untergebracht.  Im  Erdgeschoß  stehen 
die  Transformatoren,  die  die  Spannung  von  1 2 000  auf 
60000  Volt  heraufsetzen.  Jeder  Transformator  ist  mit 
einem  registrierenden  Thermometer  ausgestattet;  er  ist 
in  ein  luftdicht  abgeschlossenes  Gehäuse  aus  Stahlblech 
eingeschlossen,  das  einen  Explosionsdruck  von  1 2 Atm. 
aushält  und  im  Fall  einer  Explosion  durch  ein  Rohr  von 
150  mm  Durchmesser  mit  einem  darüber  angeordneten, 
mit  kaltem  Ol  gefüllten  Behälter  in  Verbindung  tritt. 

Die  Schalt-  und  Vcrteilungstafel  ist  von  YVestinghouse 
eigens  für  den  vorliegenden  Zweck  entworfen ; In  einem 
Kreis  um  den  Platz  des  diensttuenden  Ingenieurs  herum 
sind  auf  22  Tafeln  alle  Instrumente  jedes  Generators,  die 
P'ernschnlterhcbel  ftir  die  Maschinenschaltcr  und  für  die 
Erregerstromkreise  angeordnet.  Dahinter  stehen  in  einer 
Reihe  die  Schalttafeln  für  die  Transformatoren  und  für 
die  Hochspannungsleitungen.  Diese  Schaltanlage  ist  in 
der  Kuppel  untergebracht,  die  das  Gebäude  der  Ver- 
teilungsanlage krönt.  Fernsprecher  und  Ferndrucker  ver- 
mitteln den  Verkehr  mit  den  übrigen  Abteilungen. 

Die  Fernleitungen  für  60000  V’olt  sind  als  Frei- 
leiuingen  ausgeführt.  Zurzeit  sind  deren  zwei  vorhanden, 
von  denen  eine  als  Reserve  dient.  Die  Leitungen  sind 
unmittelbar  hinter  der  Vcrteilungsanlage  mit  Vorrichtungen 
zur  Abführung  statischer  Ladungen  versehen;  an  drei 
aufeinander  folgenden  Masten  sind  ein  Schmelzdraht  von 
sehr  großem  YY'iderstand,  ein  sehr  hoher  YY’iderstand  aus 
Kohle  und  eine  Reihe  Flüssigkeitswiderstände  zwischen 
jede  Leitung  und  Erde  geschaltet.  L'ngefähr  200  in  hinter 
der  Y'crtcilungsanlage  überschreitet  die  Freileitung  den 
Niagara  1 50  in  über  «lern  YY’nsscrspicgel.  Zu  dem  Zweck 
sind  an  beiden  Seilen  von  den  hohen  Ufern  aus  stählerne 
Gerüste  vorgestreckt,  die  in  der  Mitte  einen  frei  über- 
spannten Raum  von  200  m Länge  lassen.  Die  Y’erant- 
wortlichkeit  der  Ontario  Power  Company  erlischt  mitten 
über  dem  Fluß-  Y'on  dort  ab  gehören  Leitungen  und 
Strom  einer  anderen  Gesellschaft,  die  die  Elektrizität  auf 
einem  weiten  Landstrich  bis  nach  Rochester  und  Syra- 
cusc  (in  220  km  Entfernung)  weiter  verkauft. 

Stehende  Generatoren  und  Periodenum- 
former. Elektrische  Generatoren,  Periodenumformer  und 
auch  Motoren  zum  Antrieb  von  Zcntrifugalpumpen  werden 
immer  häufiger  mit  vertikaler  YVelle  gebaut.  Diese  Bau- 
art bat  viele  Y’orteile  und  ist  meistens  durch  die  Art  der 
Aufstellung  bedingt. 

Zuweilen  ist  eine  YY'asscrturbine  mit  vertikaler  YY'elle 
vorteilhafter  als  eine  solche  mit  horizontaler  YVelle,  und 
deshalb  ist  es  erwünscht,  YY'echselstromgeneralorcn  mit 
vertikaler  YVelle  zu  bauen,  um  sie  direkt  zu  kuppeln. 
Ebenso  bietet  eine  vertikale  Dampfturbine  oft  größere 
Vorteile  gegenüber  der  horizontalen  Bauart  wegen  des 
geringeren  Platzbedarfs,  und  man  wird  daher  den  Generator 
am  besten  auch  mit  vertikaler  YY'elle  bauen.  Für  sehr 
große  Periodenumformer  wird  die  vertikale  Bauart  mit 
Vorteil  angewandt,  weil  Einheiten  derselben  Leistung  wie 
die  Turbogeneratoren  aufgcstelk  werden  können.  Die 
horizontale  Anordnung  der  Pcriodeintmformcr  ist  für 
große  Einheiten  nicht  so  zweckmäßig,  weil  die  zwei  I -tger 
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nicht  gut  die  zwei  Rotoren  tragen  können,  da  die  beiden 
Polgehäuse  mit  den  Wicklungen  zwischen  tlen  beiden 
lungern  liegen  müssen. 

Die  Periodenumformer  mit  vertikaler  Welle  halten 
weniger  Reibungsverluste  und  sind  leichter  anzulassen, 
auch  ist  es  sicher,  daß  sic  mit  kleineren  Kupfer-  und 
Eisenverlusten  gebaut  werden  können. 

Die  horizontale  Bauart  der  Phascnumfornier  ist  von 
der  General  Electric  Company  bis  zu  Leistungen  von 
l 500  KW  angewandt  worden.  Eine  Anzahl  von  Maschinen- 
sätzen von  2000  KW  normal  und  2500  KW  maximal 
sind  für  die  Commonwealth  Electric  Co.  Chicago  und 
die  Chicago  Edison  Company  geliefert  worden.  Diese 
Periodenumformer  laufen  mit  300  Umdr.  in  der  Minute 
und  transformieren  den  Drehst  rom  von  <>000  Volt  und 
23  Perioden,  auf  4150  Volt  und  60  Perioden.  Die  Kr- 
regermaschine  ist  direkt  gekup|ielt  und  oben  angebaut. 
Der  Durchmesser  des  ganzen  Umformers  ist  ungefähr 
gleich  der  ganzen  Höhe.  Durch  das  offene  Gehäuse 
sieht  man  das  unterteilte  Statoreisen.  Motor-  und  Gene- 
ratorgehäuse haben  denselben  Durchmesser.  Unten  ist 
der  Motor,  hierauf  ruht  das  Gehäuse  des  Generators, 
dann  folgt  das  obere  Führungslager , und  oben  ist  die 
Erregermaschine.  Zwei  getrennte  Anker  sind  angeordnet; 
die  erforderliche  Auflage-Hache  zum  fragen  des  Rotors 
liefert  ein  Hund  an  dem  unteren  Ende  der  Welle,  der 
sich  auf  das  untere  Fußlagcr  stützt.  Der  Generator  leistet 
2667  KVA  bei  einem  Leistungsfaktor  von  75%  ohne 
übermäßige  Erwärmung,  während  der  Wirkungsgrad  des 
ganzen  Maschinensatzes  9 1 °/(1  bei  einem  Leistungsfaktor 
von  lOOw/o  ist. 

Dieser  beachtenswerte  Periodenumformer  mit  senk- 
rechter Achse  ist  nur  3,5  in  hoch  und  nimmt  eine  Bodcn- 
fläehe  ein,  die  einer  Kreisfläche  von  einem  Durchmesser 
gleich  der  Höhe,  aber  ohne  Krregermaschinc  entspricht. 

Der  1500  KW  Periodenumformer  mit  horizontaler 
Welle  ist  ungefähr  ebenso  hoch,  aber  fast  5,5  in  lang 
und  zeigt  deutlich  die  große  Ersparnis  bei  der  vertikalen 
Bauart.  Der  2500  KW  Umformer  wiegt  ungefähr  iX  t. 
während  der  horizontale  Umformer  bei  gleichem  Gewicht 
nur  eine  Leistung  von  1300  KW  hat.  Ebenso  ist  die 
Welle  des  vertikalen  Umformers  viel  leichter,  sie  wiegt 
ungefähr  3 t int  Gegensatz  zu  der  Welle  ries  horizontalen, 
die  über  4.5  t wiegt. 


Eig.  426  zeigt  einen  vertikalen 
achtpoligen  Drehstromgenerator  mit 
7300  KW  Leistung.  Auch  bei  dieser 
Maschine  ist  das  Gehäuse  offen.  Der 
Generator  macht  375  Umdr.  in  der 
Minute,  er  ist  von  der  General  Elec- 
tric. Company,  Schcnectady  X.  V. 
gebaut.  Er  liefert  Drehstrom  von 
6600  Volt  und  zeigt  tlie  hauptsächliche 
Verwendung  sowohl  als  Generator 
wie  als  Induktionsmotor  mit  vertikaler 
Welle,  als  Generator  zum  Betriebe 
mit  Wasserturbinen , als  Motor  zum 
Antrieb  von  Zentrifugalpumjien. 

Von  den  wichtigsten  Anlagen 
mit  Turbogeneratoren  in  Amerika  mag 
das  moderne  Kraftwerk  der  Edison 
Electric  Illumicating  Co. , Boston, 
Mass.,  erwähnt  werden.  Die  vertikalen 
4 stufigen  Curtis-Turbincn  sind  direkt 
mit  tlen  vertikalen  Generatoren  gc- 
kupj>elt.  Durch  tlie  senkrechte  Bau- 
art ist  es  ermöglicht,  mehr  Maschinen- 
sätze in  einem  bestimmten  Raum 
unterzubringen,  als  cs  bei  Verwen- 
dung von  horizontalen  Turbinen  oder  liegenden  oder 
stehenden  Kolbcnmaschincn  gleicher  Leistung  möglich 
wäre.  Es  gibt  Ingenieure,  die  behaupten,  daß  mit  Be- 
rücksichtigung der  I lilfsapparatc  die  Turbine  ebenso  viel 
Platz  beansprucht  wie  die  gleich  starke  Dampfmaschine, 
dagegen  ist  es  anerkannte  Tatsache,  tiaß  mit  der  An- 
ordnung stellender  Turbinen  und  Generatoren  auf  gleicher 
Grundfläche  eine  Anlage  so  hoher  Leistung  erstellt  wer- 
den kann,  wie  mit  keiner  anderen  Art  von  Antriebs- 
maschinen. 

Die  Turbogeneratoren  des  Boston  Edison  Kraftwerks 
(Eig. 425)  leisten  5000  KW  bei  314  Umdr.  in  der  Minute. 
Die  Generatoren  sind  1 4 J>oli«»  gebaut  und  liefern  Dreh- 
strom von  Ö600  Volt . die  Periodenzahl  ist  60  in  der 
Minute.  Die  Dampfturbinen  in  diesem  Kraftwerk  sind 
direkt  auf  besonders  konstruierte  Oberflächenkondensa- 
toren aufgebaut,  die  so  ausgebildet  sind,  daß  sic  gleich- 
zeitig den  Fuß  für  die  'Turbinen  bilden. 

Der  umlaufende  Teil  der  'Turbinen  wird  von  einem 
Fußlager  getragen,  das  Wasser  wird  mit  einem  Druck 


I;ij».  421»  7500  K Ditlhtroingcutrnior  der  General  El.  Co. 

von  60  Atm.  zwischen  die  Laufflächen  gepreßt.  Eine 
Dampfpumpe  liefert  das  nötige  Wasser,  und  ein  Akku- 
mulator. der  in  Fig.  425  zu  sehen  ist.  sorgt  lür  kon- 
stanten Druck.  Frank  C.  Perkins. 
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Bau  der  Fahrzeuge. 

Amerikanische  Schlafwagen.'}  Der  erste  re- 
guläre Schlafwagen  verkehr  einer  amerikanischen  elektrischen 
Überlandbahn  wurde  am  14.  Februar  d.  J.  auf  der  etwa 
200  km  langen  Strecke  Ost -St.  Louis—  Springfield — De- 
catur  der  Illinois  Traction  Co.  eröffnet.  Der  Betrieb  er- 
folgt vorerst  mittels  der  beiden  Wagen  »Frances«  und 
> Theodore" , die  mit  vier  je  100  PS- Motoren,  Vielfach- 
Steuerung  und  Rollenstromabnehmer  ausgestattet , je  ca. 
M.  180000  kosten.  Die  17  m langen  und  45  t schweren 
Wagen  haben  20  Drehsessel  und  je  eine  Damen-  und 
Herrentoilette.  Durch  Herausziehen  der  Rollpultdeckeln 


Elektrisch  betriebene  übcrUndbabnstrecken  mit  Schlnfwegenverkehr. 

ähnlichen  Zwischenwände  werden  nachts  zehn  Schlaf- 
wagenabteile mit  je  zwei  ca.  2,03  m langen  Betten  her- 
gestellt.  Die  Wagen  bleiben  bis  um  8 Uhr  morgens  an 
der  Ankunftstelle  stehen,  wie  dies  auch  bei  Kopfstations- 
betrieb mit  Pullman-Wagen  der  Fall  ist.  Den  Fahrgästen 
ist  es  daher  ermöglicht,  unbekümmert  um  die  frühe  An- 
kunftszeit bis  zur  geeigneten  Morgenstunde  zu  schlafen. 
Kin  Wagen  fährt  abends  um  9 Uhr  30  Min.  ab  Decatur, 
1 1 Uhr  ab  Springfield  und  kommt  um  2 Uhr  30  Min. 
an  Ost -St.  Louis.  Gleichzeitig  verläßt  ein  Wagen  üst- 
St.  Louis  um  9 Uhr  30  Min.  und  kommt  um  2 Uhr 
30  Min.  in  Decatur  an  (Fig.  427).  Falls  dafür  Anklang 
vorhanden,  wird  der  Verkehr  nach  Champaign  und  Dan- 
villc,  etwa  1 30  km  weiter  fortgesetzt  werden.  Der  Preis 
pro  Bett  zuzüglich  des  Fahrpreises  ist  ein  Dollar  (M.  4,20). 
Die  Illinois  Traction  Co.  ist  eine  der  großen  amerikani- 
schen Bahnbetriebsgesellschaften,  die  eine  größere  An- 
zahl von  Straßen-  und  Überlandbahnen  zu  einem  großen 
N’etz  vereinigte.  Sic  betreibt  neun  Krafthäuser,  800  km 


Während  des  .Ishres  1 1)05  06  Zahlen 


Aniah!  der  beförderten  Fahrgäste 1 6 253  047 

> > Wagenkilometer 74S  207  462.4 

Cesamtglcisülngc  von  Halmen,  die  mit  der  Pullm.m 

Co.  lietrielivvereinbarungeti  haben  . . . km  304. 602. S 

Wert  der  Fertig  ■ Fabrikate  der  Pullman  • Wagen- 

fabriken  . . M.  1 1 j 043  70S.40 

Miniere  Anrahl  von  Angestellten  in  Putlman,  111,  . 8814 

Gehalt  von  Angestellten  in  l’ullman.  Hl.,  im  Mittel  M.  2 034.12 

Gcumtanrahl  aller  in  Pollman-Hctrichcn  Angestellten  24  02S 

Gesamtbetrag  von  getahlten  Gehältern  ...  M.  , 1609650t, — 

Reingewinn * 1139124S4,— 

Dividende • 109200000. — 

Aktienkapital » 420000000. — 


Bahngleise  und  liefert  außerdem  an  eine  große  Anzahl 
von  Städten  des  Staates  Illinois  (4821  550  Einwohner  bei 
der  offiziellen  Volkszählung  im  Jahre  1900)  Gas  und  elek- 
trischen Strom  für  Kraft  und  Licht  sowie  Dampf  für 
Hcizzwccke. 

F.s  mag  interessieren  darauf  hinzuweisen,  daß  gleich 
dem  ersten  elektrischen  auch  der  erste  Pullman  - Schlaf- 
wagen für  Dampfeisenbahnen  im  Staate  Illinois  zum  Be- 
trieb gelangte.  Es  war  dies  der  im  Jahre  1839  auf  der 
Chicago-  und  Alton- Bahn  verwendete  »Pionier«.  Zu 
welcher  großartigen  Entwicklung  des  Spezialwagenbaues 
und  Betriebes  dieser  Pullman-Schlafwagen  führte,  ergibt 
sich  am  besten  aus  den  vorstehenden,  dem  1905/06  Jahres- 
bericht der  Pullman  Co.  entnommenen  Angaben. 

j 

Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Die  mitfolgcnden  wertvollen  statistischen  Daten  be- 
züglich der  tatsächlichen  Unterhaltungs-  und  Be- 
triebskosten von  22  der  größten  amerikanischen  elek- 
trischen Straßenbahnen  sowie  eine  Analyse  derselben  in 
Prozent  der  gesamten  Betriebskosten  entnehmen  wir  einem 
von  der  Westinghouse  Electric  & Mfg.  Co.  herausgege- 
benen Taschenkalender. 


Analyse  der  Betriebskosten  (in  Prozent)  von  22  der  gröfsten 
elektrischen  Bahnsysteme  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 
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1)  Einschließlich  Unterhaltung  der  Gleise,  des  Unterbaues,  der  Lei- 
tungen, GcbKudc  ctc, 

2)  Einschließlich  Unterhaltung  der  Dampf*  und  elektrischen  Anlage, 
der  Wagen  mit  elektrischer  Ausrüstung,  verschiedener  Hilfsmittel, 
Werkstätten  ctc. 

3>  Einschließlich  Kraftwerkgehälter,  Brennmaterial.  Wasser,  öl,  Put/- 
material  ctc.  für  den  Kraft  werk  bet  rieh. 

4)  Einschließlich  Leitung  de*  Betriebes.  Gehälter  der  Wagenführer  und 
Begleiter,  Wagen hallcnangestellten ; Wagenbetriebzubehör  um!  ver- 
schiedene Ausgaben,  gemietete  Betriebsmittel,  Kcinigcn  der  Gleise. 
Sandstreuer),  Entfernen  von  Schnee  und  Eis. 

5)  Gehälter  der  höheren  Angestellten  und  der  Bureaubeamten.  Druck- 
sachen, Reklame  SchadcncrsaU/ahlungcn.  Kechtsanwaltkosten,  Miete. 
Versicherung  und  verschiedene  Ausgaben. 


*'  Siehe  auch  E.  K.  u,  B.,  14.  Jan.  1907. 


E.  H.  Dietrich. 
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Unterhaltung«-  und  B«trleb«kosten  von  22  der  grinsten  elektrischen  Straßenbahnen  der  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 
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Allgemeines. 

In  der  Veröffentlichung  des  Vereins  zur  Wahrung 
gemeinsamer  Wirtschaftsinteressen  der  deutschen  Elektro- 
technik (Berlin,  Verlag  von  Georg  Siemens.  90  S.  Preis 
1,50  M.)  über  die  Geschäftslage  der  deutschen 
elektrotechnischen  Industrie  im  Jahre  1906  be- 
richtet Syndikus  Dr.  Bümcr:  Nach  den  1 Monatlichen 

Nachweisen  über  den  auswärtigen  Mandel  Deutschlands«, 
die  auf  Grund  des  neuen  statistischen  Warenverzeichnisses 
zum  erstenmal  eine  genaue  Übersicht  Uber  den  Auslands- 
verkehr  in  elektrotechnischen  Artikeln  gewähren,  stellten 
sich  die  Ausfuhrwertziffcm  für  das  letzte  Jahr  auf  rund  j 
131  */s  Millionen  M.,  während  der  Import  nur  etwa  \ 
7 Millionen  M.,  also  6 °/0,  ausmachte.  Die  gesteigerte 
Produktion  unserer  Industrie  brachte  naturgemäß  auch 
eine  Vermehrung  der  Arbeiterzahl  mit  sich,  und  zwar 
durchschnittlich  von  15 — 2O0/#,  so  daß  die  Summe  der 
beschäftigten  Arbeiter  und  Angestellten  von  rd.  82000 
im  Jahre  1905  auf  95000 — IOOOOO  Köpfe  im  Jahre  1906 
gestiegen  sein  dürfte.  Hervorzuheben  ist  aber,  daß  da- 
runter nicht  die  von  verschiedenen  Klektrizitätsfirmen  in 
nichtelektrotechnischen  Nebenbetrieben  tätigen  Personen, 
ferner  nicht  die  in  Hilfsindustrien,  wie  Gummi-,  Porzellan-, 
Holzwarenfabriken  u.  dgl.  arbeitenden  Personen  einbe- 
griffen sintl.  Wenn  man  nun  in  Rechnung  zieht,  daß 
nach  den  produktionsstatistischen  Erhebungen  des  Reichs- 
amtes des  Innern  im  Jahre  1 898  in  der  elektrotechnischen 
Industrie  54000  Arbeiter  beschäftigt  waren,  unter  deren 
Mitwirkung  für  229  Millionen  M.  Waren  hergestellt  wurden, 
so  muß  man  bei  der  heutigen  Arbeiterzahl  den  Wert 
«ler  letztjährigen  Produktion  mindestens  mit  500  Mill.  M. 
annchmen,  denn  durch  die  wachsende  Zuhilfenahme  von 
Maschinen  ist  «iie  Leistungsfähigkeit  der  Unternehmungen 
verhältnismäßig  mehr  gestiegen  als  durch  die  mensch- 
lichen Arbeitskräfte.  Auch  die  Betriebskapitalien  mußten  1 
eine  dementsprechende  Verstärkung  erfahren.  Die  für  1 
die  Fabrikation  in  Betracht  kommenden  32  Aktien  gesell-  1 


schäften  vermehrten  ihre  Betriebsmittel  um  r«l.  "O — 75 
Millionen  M.,  sei  es  durch  Erhöhung  des  Aktienkapitals 
oder  der  Obligationsschulden,  sei  es  durch  Aufnahme 
von  Hypothekenschulden,  durch  größere  Inanspruchnahme 
des  Bankkredits  u.  dgl.,  so  daß  in  der  elektrotechnischen 
Fabrikation  rd.  710  Millionen  M.  tätig  waren,  gegen 
625  Millionen  M.  im  Jahre  1905.  Rechnet  man  hierzu 
noch  die  in  den  Eicktrizitätsanlagen,  also  in  Elektrizitäts- 
werken und  elektrischen  Bahnen  investierten  Gelder  hinzu, 
so  darf  man  annehmen,  daß  heute  «Iie  gesamte  deutsche 
Elektrotechnik  rd.  M.  2 */4  Milliarden  unseres  National- 
vermögens in  Anspruch  nimmt.  Es  ist  bekannt,  daß 
der  Londoner  Durchschnittspreis  für  Rohkupfer,  das  maß- 
gebende Metall  für  unsere  Industrie,  «las  im  letzten  Jahre 
in  einer  Menge  von  nicht  weniger  als  tjiooom-t  gegen 
1 27  000  im  Vorjahre  in  Deutschland  verbraucht  wur«le, 
während  des  letzten  Jahres  von  85,81  auf  1 10,75  •£  stieg. 
Demgemäß  gingen  auch  die  Notierungen  ftir  die  daraus 
gefertigten  Halbfabrikate  in  die  Höhe.  Derartigen  Preis- 
bewegungen gegenüber  befindet  sich  unsere  elektrotech- 
nische Intlustrie  hauptsächlich  «leshalb  in  einer  üblen  I-age, 
weil  sie  bei  ihrer  Fabrikation  nur  das  auf  elektrolytischem 
Wege  gewonnene  Kupfer  verwenden  kann  und  beim  Be- 
züge last  ausschließlich  auf  die  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  angewiesen  ist,  «lie  durch  regelmäßig  wieder- 
kchrende  Spekulationsmanöver  und  das  immer  stärker 
werdende  Monopol  der  Standard-Oil-I.eute  auf  dem  ame- 
rikanischen Rohkupfermarktc  die  Preisgestaltung  in  «ler 
empfindlichsten  Weise  beeinflussen.  Endlich  sei  noch 
Uber  die  Arbeiterverhältnisse  erwähnt,  daß,  wie  aus  allen 
Spezialberichten  hervorgeht,  überall  eine  Lohnaufbesserung 
stattfand . die  in  einzelnen  Fällen  bis  zu  20  */„  betrug. 
Z.u  offenen  Differenzen  zwischen  Arbeiterschaft  un«l  Unter- 
nehmern kam  es  im  letzten  Jahre  nicht.  Wohl  versuchten 
die  Arbeiterführer,  in  der  Großmetullindustrie  einen  Gene- 
ralstreik ins  Leben  zu  rufen,  der  auch  in  Sachsen,  Han- 
nover usw.  einsetzte  bzw.  einzusetzen  suchte,  indessen 
wurde  als  Antwort  hierauf  von  «ler  gesamten  Metallindu- 
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stric  der  Beschluß  gefaßt,  gegebenenfalls  die  sämtlichen 
Arbeiter  auszusperren,  so  daß  die  Arbeiterführer,  gewitzigt 
durch  die  Mißerfolge  der  vorausgegangenen  Ausstände, 
es  aufgaben,  neue  aussichtslose  Kämpfe  hervorzurufen. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  I Icrausgcbcrs.) 


= 0,01°.  Diese  Verhältnisse  werden  gut  veran- 
schaulicht durch  die  Fig.  428  bis  430  *) , die  ich  dem 
vortrefflichen  Buch  von  Zenneck  über  elektromagnetische 
Schwingungen  (Stuttgart  1905)  entnehme.  In  ihnen  be- 
deutet /:  die  elektrische  Feldstärke,  M die  magnetische 
Feldstärke  und  2"  die  Dichte  des  Energiestromes  (Zahl 


Herr  Prof.  Blondei  schreibt,  daß  er  früher  Zeichen 
meiner  Hochschätzung  erhalten  hätte,  daß  ich  ihn  aber 
jetzt  »zu  Boden  drücken*  wollte.  Mir  hat  nichts  ferner 
gelegen,  als  mich  an  Herrn  Blondel  zu  reiben  und  -seine 
Zeit  in  Anspruch  zu  nehmen«,  wie  aus  dem  ersten  Ab- 
satz auf  S.  t86  der  E.  T.  Z.  1907  deutlich  hervorgeht. 
Ich  habe  eine  Erwiderung  auf  meine  in  der  E.  T.  Z.  ab- 
gedruckten Ausführungen  gar  nicht  erwartet,  weil  ich  es 
als  selbstverständlich  annahm,  daß  Herr  Blondel  über  die 
Sache  mit  mir  heut  ganz  einer  Meinung  sein  würde.  Es 
war  mir  also  nicht  um  Herrn  Blondel  zu  tun,  sondern 
um  die,  die  sich  auf  eine  alte,  von  unrichtigen  Voraus- 
setzungen ausgehende  Ableitung  Herrn  Blondeis  beriefen. 
Daher  hatte  ich  auch  gar  keinen  Anlaß,  mich  privatim 
an  Herrn  Blondel  zu  wenden,  was  ich  sonst  heut  ebenso 
gern  getan  hätte  wie  früher.  Daß  ich  meine  Erwiderung 
trotz  der  Hindernisse  veröffentlicht  habe,  geschah  nicht, 
weil  ich  sic  für  so  wichtig  gehalten  hätte,  sondern  ledig- 
lich, weil  ich  mir  von  der  Schriftleitung  der  E.  T.  Z.  Uber 
die  Art  der  Erwiderung  keine  Vorschriften  machen  lassen 
wollte.  Was  meine  persönliche  Hochschätzung  für  Herrn 
Blondel  damit  zu  tun  haben  soll,  daß  ich  mich  einer 
noch  dazu  schon  sehr  alten  Deduktion  von  ihm  nicht  an- 
schließen kann . vermag  ich  nicht  zu  erkennen.  Herr 
Blondel  wird  ja  eine  wissenschaftliche  Infallibilität  für  sich 
nicht  in  Anspruch  nehmen.  Dagegen  hat  der  sachliche 
Inhalt  und  die  Form  seiner  Polemik  nicht  zu  weiterer 
Steigerung  meiner  Hochschätzung  beigetragen,  und  insofern 
war  seine  Entgegnung,  wie  ich  gestehe,  für  mich  kein 
»Vergnügen«.  Zu  der  leidenschaftlichen  Erregung  seiner 
Erwiderung  sehe  ich  keinen  rechten  Grund. 


Zu  t.  Die  Sicherheit  ries  Tones  bei  Herrn  Blondel 
könnte  vielleicht  die  Leser  bedenklich  machen  und  die 
Meinung  erzeugen,  daß  bei  der  Frage  nach  der  Richtung 
der  elektrischen  Kraftlinien  versteckte  Schwierigkeiten 
vorlägen,  überschlagen  wir  deshalb  die  Sache  bei  einem 
Beispiel.  Nehmen  wir  eine  Doppelleitung  aus  Kupfer 
von  2 • 50  qmm  Querschnitt,  0,50  in  Drahtabstand  mit 
100  Volt  100  Amp.  Gleichstrom.  Der  Mittelwert  der  zu 
den  Drahten  senkrechten  Komponente  der  elektrischen 
Feldstärke  ist  auf  einer  geraden,  zu  den  Drähten  senk- 

...  ..  , . , ...  100  Volt 

rechten  Verbindungslinie 


Die 


Stromdichte  beträgt  2 
sehen  Widerstand  vo 


= 200  Volt/m. 
und  bei  einem  spezifi- 
beträgt  die  (zur 


0,50  m 
Amp./qmm, 

t ,,,  qmm 
1 , Ohm  - — 

60  m 

Drahtachse  parallele)  elektrische  Feldstärke  im  Kupfer 
2 Volt 

, 0,03  Volt  m.  An  der  Drahtoberfläche  sind  die 

60  ui 

Tangentialkomponenten  der  Feldstärken  immer  stetig. 
Also  haben  wir  auch  in  der  Luft  an  der  Drahtoberfläche 
eine  zu  den  Drahtachsen  parallele  Komponente  der  Feld- 
stärke von  0,03  Volt/m,  d.  h.  sie  beträgt  0,015%  der 
mittleren  Querkomponente  und  noch  viel  weniger  Prozent 
von  der  tatsächlichen  Querkomponente  an  der  Draht- 
oberfläche. Die  Kraftlinien  sind  also  gegen  die  Drähte 
um  einen  Winkel  geneigt,  der  sich  von  einem  Rechten 


um  weniger  unterscheidet  als  um  arc  tg 


0.03 

200 


L5_ 

10000 


Fig.  428. 


der  Watt. qcm,  den  Poyntingschen  Strahlvektor).  Man 
rechne  nun  andere  Beispiele  durch  und  man  wird  stets  zu 
ähnlichen  Ergebnissen  gelangen.  Freilich,  betrachtet  man 
eine  kurzgeschlossene  Doppelleitung,  wo  die  Span- 
nung zwischen  den  Drähten  nur  gering  ist,  so  nehmen 
die  elektrischen  Kraftlinien  eine  U-  förmige  Gestalt  an. 
Das  ist  doch  aber  nicht  der  Fall  des  praktischen  Betriebes. 
Herr  Blondel  beruft  sich  zu  Unrecht  auf  die  Herren 


Fig.  429. 


J.  J.  Thomson  und  H.  Povnting,  die  als  Vorkämpfer  -unter 
dem  Maxwellschen  Banner-  bekannt  sind.  J.  J.  Thom- 
son schreibt  in  seinem  (eine  erstaunliche  Fülle  von  Pro- 
blemen behandelnden  und  in  Deutschland  noch  immer 
nicht  allgemein  genug  bekannten)  Buch:  Rccent  Researches 
(Oxford  1893),  das  als  eine  Fortsetzung  des  Maxwellschen 


Fi«.  4.J0- 

gedacht  ist,  auf  S.  274:  In  this  casc  (Niederfrequenz) 
the  radial  elcctromotive  intensity  is  very  large  comparcd 
with  the  tangential  intensity,  so  that  in  the  dielectric  the 
Faraday  tubes  are  approximately  at  right  angles  to  the 
wire.  Dasselbe  wird  auf  S.  282  für  Hochfrequenz  aus- 


')  Zenneck,  Fig.  374  (S.  396),  Fig.  57S  <S.  704).  Fig  5*0  {*•  **>). 
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gesprochen.1 * *)  Zu  diesen  Sätzen  gelangt  Herr  Thomson 
durch  3 schweres  Geschütz«  — so  nennt  Herr  Blondei  die 
Grundgleichungen  der  Elektrodynamik.  Und  wie  wäre 
mit  Poyntings  Strahlvektor,  der  überall  auf  den  elek- 
trischen und  auf  den  magnetischen  Kraftlinien  senkrecht 
steht,  die  Energieübertragung  zu  erklären,  wenn  die  elek- 
trischen Kraftlinien  die  Richtung  hätten,  in  der  man  die 
Energie  fortleiten  will.  Wie  kann  da  Herr  Blonde)  seine 
entgegengesetzten  Ansichten  als  »allbekannte  Dinge«  be- 
zeichnen. Oder  ist  er  jetzt  gar  nicht  mehr  anderer  Meinung, 
und  hat  man  in  dem  * Kapazitätskoeffizienten  •>  nur  einen 
Ersatz  für  die  ihm  unbe<iueme  große  Querkomponente 
zu  erblicken?  Das  wäre  allerdings  eine  seltsame  Form 
eines  Zugeständnisses.  Freilich,  hat  man  die  Qucrkom- 
ponente  auf  diese  Weise  beseitigt,  so  bleibt  nur  die  axiale 
Komponente  übrig,  und  diese  ist  — darin  hat  Herr 
Blondei  recht  — axial. 

Die  Ausführungen  Herrn  Blondels  unter  2 bis  4 
geben  mir  keinen  Anlaß,  meine  früheren  Äußerungen  zu 
berichtigen,  cinzuschränken  oder  zu  ergänzen. 

Berlin,  29.  April  1907.  Fritz  Emde. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsberichte  für  das  Jahr  1906 
der  Gesellschaft  für  elektrische  Hoch-  und  Unter- 
grundbahnen in  Berlin  entnehmen  wir: 

Mit  dem  Berichtsjahr  1906  hat  die  Gesellschaft  ihr 
zehntes  Geschäftsjahr  beendet. 

Über  die  Entwicklung  ihres  Unternehmens  seit  der 
am  13.  April  1S97  erfolgten  Begründung  sei  folgendes 
hervorgehoben : 

Während  der  ersten  fünf  Jahre  des  abgelaufenen 
Jahrzehnts  wurde  der  Bau  der  Stainmbalm , d.  h.  der 
to,t  km  langen  Hoch-  und  Untergrundbahn  Warschauer 
Brücke — Potsdamer  Platz — Zoologischer  Garten  gemeinsam 
mit  der  Firma  Siemens  & Halskc  durchgeführt.  Mit 
Ablauf  des  Jahres  1902  übernahm  die  Gesellschaft  den 
Betrieb  dieser  Stammlinie.  Neben  der  Betriebsführung 
war  in  den  folgenden  Jahren  die  Haupttätigkeit  der  Ge- 
sellschaft auf  die  Erweiterung  der  Stammbahn  gerichtet 
und  zwar  einerseits  vom  Zoologischen  Garten  ab  durch 
das  Gebiet  Charlottenburg- Westend  bis  zum  Grunewald, 
anderseits  vom  Potsdamer  Platz  durch  die  Innenstadt  bis 
an  die  nördliche  Weichbitdgrcnze  Berlins.  Von  diesen 
Erweiterungen  ist  in  Betrieb  die  Strecke  Zoologischer 
Garten — Knie  — Wilhclmplatz  in  Charlottenburg  (Länge 
2,5  km);  in  Ausführung  begriffen  ist  die  Verlängerungs- 
linie in  der  Bismarckstraße  nach  Westend  (Länge  3 km) 
und  die  Strecke  Potsdamer  Platz  — Spittelmarkt  (Länge 
2,2  kni),  in  Vorbereitung  sind  weitere  Verlängerungen  der 
Westendlinic  und  der  Stadtlinie  (Länge  zus.  6,2  km}.  Die 
Gesamtlänge  der  in  Betrieb,  Bau  und  Vorbereitung  be- 
findlichen Linien  beläuft  sich  auf  rund  24  km.  Die  Ge- 
sellschaft besitzt  ferner  eine  2,2  km  lange  Flachbahn,  die 
an  den  Endpunkt  Warschauer  Brücke  des  Slammunter- 
nehmens stößt. 

Das  Aktienkapital  der  Gesellschaft  betrug  bei  ihrer 
Begründung  12,5  Mill.  Mark  und  ist  bis  heute  erhöht 
worden  auf  40  Mill.  Mark,  von  denen  32,5  Mill.  Mark 
eingczahlt  sind.  Ferner  sind  1 5 Mill.  Mark  Schuldver- 
schreibungen ausgegeben. 

Das  Aktienkapital  wurde  bis  Ende  des  Jahres  1901 
durch  die  Bauzinsen  mit  4%  verzinst  und  im  Jahre  1902 
in  gleicher  Höhe  auf  Grund  eines  Vertrages  mit  der  Firma 


1 Thomson  untersucht  6ic  unendlich  lan^e  Leitung,  daher  «nd 

hei  ihm  Strom  und  Spannung  nicht  beliebig,  {»ondern  zw  jedem  Strom 

gehurt  eine  ganz  bestimmte  Spannung. 


Siemens  & Halskc.  Nach  Übernahme  des  Betriebes  durch 
die  Gesellschaft  wurden  erwirtschaftet  im  Jahre  1903 
1 3*/a°/o.  t9°4  4%  un<l  im  Jahre  1905  41/s%  Dividende. 
Die  Ik-triebsergebnisse  des  Berichtsjahres  1906  gestalten 
die  Verteilung  einer  Dividende  von  5 °/0. 

Auf  den  in  Betrieb  befindlichen  Linien  der  Hoch- 
und  Untergrundbahn  einschließlich  der  Flachbahn  sind 
seit  Eröffnung  des  Betriebes  bis  zum  Ende  des  Berichts- 
jahres insgesamt  167021850  Fahrgäste  befördert  worden. 

Über  die  Zunahme  des  Verkehrs  auf  der  Hoch-  und 
Untergrundbahn  in  den  einzelnen  Jahren  gibt  Fig.  431 
Aufschluß. 

Der  Verkehr  betrug 


im  Jahre  1902  rd. 

1903 

1904 
•905 
1906 


auf  der  Hoch*  un<l 
Untergrundbahn 

18814000  Fahr«. 
29628000  # 

32  1 18000 
34 529000 
37807000 


auf  der 
Flachbahn 

t 227000  Fahrg. 

2 508000  i> 

3 103000  » 

3496000  x 

3 792  000  * 


Über  das  Berichtsjahr  selbst  ist  folgendes  auszuführen : 

Die  Betriebsergebnisse  für  das  Jahr  1906  der  Hoch- 
und  Untergrundbahn  (Baulänge  Ende  1906:  12,6  km) 
stellten  sich  im  Vergleich  mit  denen  des  Vorjahres  wie 
folgt: 


Muiutt 

Kinoahmrn 
1936  1905 

Zahl  der  FahnU>tc 
| »9«J 

M. 

M. 

Januar  .... 

393  058,80 

370  004,40 

3 176916 

2 094  226 

Februar 

370  806,20 

337  789,5o 

2 992  244 

2 7 <2  064 

MKn  .... 

40S  208,25 

38 1 094,85 

3 =99  597 

308454» 

April  .... 

400015,65 

375  375,35 

3 »93  »30 

3017823 

Mai 

39i  074,35 

374  415,45 

3 1 »2  293'i 

3 004  454 

Juni 

379  439,75 

333  *85,60 

2 995  S09 

2074425 

Itili 

335  <8«,40 

300  159,45 

2 070  (17O 

2 429  668 

August ... 

337  ‘»S8, .30 

290  359.95 

2 605  4 1 2 

3 403  33.3 

September.  . 

3S4  844,00 

332  5»o,to 

3 047  539 

2 69I  813 

Oktober  . . . 

440  560,20 

385  514,60 

3 482  298 

3 1 16  205 

November.  . 

430003,30 

37S  3*5.25 

3 391 600 

3049771 

Dezember.  . . 

470  527,04 

414  552.26 

3 749  ‘>52 

3 33»  012 

4 7494‘6,84 

4 280  636,70 

37  807  173 

34  539  335 

')  Oie  Eröffnung  der  l.inic  Knie  — Wilhelmplau  erfotgte  am 
14.  Mai. 


Die  Durchschnittseinnahme  auf  einen  Fahrgast  be- 
trug 12,56  Pf. 

Der  größte  Tagesverkehr  fiel  auf  Montag,  tlen 
31.  Dezember  mit  159135  Fahrgästen  und  M.  20406,85 
Einnahme,  der  geringste  auf  Freitag,  tlen  3.  August  mit 
74009  Fahrgasten  und  M.  9118,35  Einnahme. 

Im  Berichtsjahre  wurden  im  ganzen  2 503796  Zug-km 
gefahren.  Die  Betriebsweise  blieb  im  wesentlichen  die 
gleiche  wie  im  Vorjahre. 

Bemerkt  sei,  daß  während  des  laufenden  Jahres  1907 
aus  Anlaß  der  starken  Schneefallc  in  den  Monaten  Januar 
und  Februar  außergewöhnliche  Verkehrssteigerungen  statt- 
gefunden haben  und  daß  der  Betrieb,  abgesehen  von  einer 
nur  kurzen  Unterbrechung,  auch  während  dieser  Zeit  ohne 
Störung  hat  durchgeführt  werden  können,  während  die 
übrigen  Verkehrsmittel  Berlins  mit  Ausnahme  der  Stadt- 
bahn und  der  Automobile  versagten.  Der  Tagesverkehr 
stieg  in  dieser  Zeit  bis  auf  172039  Fahrgäste. 

Der  Wagenpark  besteht  aus  22  Dreiwagenzügen, 
14  Vierwagenzügen  und  2 Reservewagen,  im  ganzen  also 
aus  1 24  Wagen.  Weitere  1 2 Motorwagen  und  8 Anhänge- 
wagen sind  in  Auftrag  gegeben.  Entsprechend  der  Ver- 
größerung des  Wagenparks  wurde  auch  für  die  Erweite- 
rung der  Bet riebsst alte  1 1 vorgesorgt.  Ein  neues  Wagen- 
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F'ig.  431.  Entwicklung  des  Verkehrs  auf  der  Hoch-  und  Untergrundbahn  in  den 
Jahren  iqoj  bis  1906. 


haus  für  1 20  Wagen  ist  am  öst- 
lichen Endpunkt  der  Bahn  an 
der  Rudolfstraße  in  Ausführung. 

Kür  die  Erweiterung  des 
Kraftwerkes  werden  zwei  Dampf- 
turbinen von  je  3000  PS,  ein 
Ekonomiser  von  860  qm  und 
acht  neue  Kessel  von  je  420  qm 
Heizfläche  beschafft.  Nach  Auf- 
stellung dieser  Maschinen  und 
Kessel  wird  «las  Kraftwerk  in 
der  Trebbiner  Straße,  «las  iin 
Berichtsjahre  durch  einen  An- 
bau vergrößert  worden  ist,  Uber 
eine  Maschinenkraft  von  insge- 
samt 10200  PS  Xormallcistung 
verfugen. 

Gleichzeitig  mit  der  Eröff- 
nung der  Strecke  Knie — Wil- 
helmplatz in  Charlottenburg 
wurde  das  in  der  Bismarckstraße 
hcrgestellte  Umformerwerk  in 
Betrieb  genommen ; demselben 
wird  aus  dem  Kraftwerk  in  der 
Trebbinerstraße  Drehstrom  von 
10000  Volt  zugeführt,  der  durch 
Umformer  in  Gleichstrom  von 
750  Volt  umgewanddt  wird. 

Die  Betriebsergebnisse  der  Klachbahn  (Baulängc: 
2,2  km)  stellten  sich  lür  1906,  verglichen  mit  dem  Vor- 
jahre. wie  folgt: 


Monat 

Hinnahmen 
19*.  ] 1905 

Zahl  ilcr  l'ahrgadn 

Januar  .... 

M.  1 

|t)  X64.20 

M. 

•7  123.65 

305  020 

282  164 

Eebnuir  ... 

17  820,95 

■ 5 859,80 

28949s 

260  925 

Märt 

20  165.95 

18  245,15 

52s  694 

298  179 

April 

16  657,55 

•8  3.1 -*-7 5 

3'2  575 

298  503 

Mai 

19  615,00 

18  245,45 

3"  757 

291  039 

Juni  

19068,55 

17  Jl'l.lO 

501  064 . 

277  360 

Juli 

1»)  210.30 

18  205,15 

2-kS  198 

283  126 

Augu*t 

>9  444,35 

1 J ,>80.50 

506  428 

284  S73 

.September  .... 

20468,10 

18  677,15 

326  121 

29*)  124 

Oktober  . . . 

21  059.20 

10  502.35 

.138  707 

311  115 

Xovcmher  .... 

IQ  633.=5 

18  279,65 

322  «MO 

291  201 

Deicmbcr  .... 

si  55', 'S 

20  561,60 

35'  »66 

316  910 

2.17  818, 55  j 

2lS  510,30 

3 79»  283 

.1  4"5  536 

Der  größte  Tagesverkehr  fiel  auf  Mittwoch,  den 
26.  Dezember  mit  ! 5 406  Kahrgästen  und  M.  948,20 
Einnahme,  der  geringste  auf  Krcitag,  den  13.  Juli  mit 
8217  Fahrgästen  und  M.  493,90  Einnahme. 

Es  wurden  377869,46  Nutz -km  meist  mit  einem 
Wagen,  in  den  Stunden  des  stärkeren  Verkehrs  mit  Zügen 
zu  je  zwei  und  drei  Wagen  gefahren. 

Das  Betriebsergebnis  der  Hoch-  und  Untergrund- 
bahn und  der  Flachbahn  zusammen  war  im  Berichtsjahr 
das  folgende: 


Hahn 

Kinnahme 

190  1905 

Fatir^aitc 

1906  1905 

llocb-  untl  Unter* 

M. 

M. 

grundbahn  . . 

4 7.19416,84  4280630,76 

37  S07 172345*93*5 

Flachbahn  . . . 

237  sos.55 

218  510,30 

3 7*12  283  3 495  536 

Summa: 

4 987  285,39  4 499 147, 06 

41  596  455  .18  024  S64 

Die  Zahl  der  Beamten  und  Bediensteten  belief  sich 
am  Schlüsse  des  Brichtsjahrcs  auf  1012  gegen  846  im 
Vorjahre. 


Der  sich  aus  der  Bilanz  ergebende 
Reingewinn  des  Jahres  1906  beträgt  M.  I >87767,95 
zuzüglich  des  (iewinn Vertrages  aus  1905 

von » 128518,29 

zus.  M.  1716286,24 
Hieraus  sind  5%  von  M.  1 587767.95 
dem  gesetzlichen  Reservefonds  zuzu- 

führen  mit M.  79388,40 

Von  den  verbleibenden  . M.  1 636  897,84 

beantragen  wir 

5 °/0  Dividende  auf  M.  30000000  Aktien  » 1500000,00 
zu  verteilen  und  den  Überschluß  von  . M.  136897,84 
auf  neue  Rechnung  vorzutragen. 


Neue  Bücher. 

Skizzieren.  — Anleitung  zum  Skizzieren  von  Ma- 
schinen und  Maschinenteilen  für  den  Unterricht  an  tech- 
nischen Fachschulen  und  zum  Selbstunterricht.  — Von 
A.  Vieth,  geb.  M.  I.  Bremen,  Selbstverlag. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  über  den  obigen  Gegen- 
stand in  letzter  Zeit  erschienenen  ausführlicheren  Abhand- 
lungen von  Volk,  Keiser,  Krause  etc.  ist  auch  das  vor- 
liegende Büchlein  entstanden  in  der  richtigen  Erkenntnis 
der  Bedeutung  des  Skizzierens  für  den  Techniker  über- 
haupt und  des  fordernden  Einflusses  sachgemäß  herge- 
stellter  perspektivischer  Skizzen  auf  das  räumliche  Vor- 
stcllungsvcrmögen.  Der  Verfasser  will  in  dem  Büchlein, 
ohne  Voraussetzungen  lür  die  Vorbildung  zu  machen, 
eine  auch  für  das  Selbststudium  geeignete  Anleitung 
geben,  welche  in  gedrängtester  Kürze  die  Hauptregeln 
für  die  Anfertigung  von  Skizzen  und  die  hauptsächlich 
angewendeten  Skizziermethoden  umfaßt.  In  Durchführung 
dieser  Absicht  sind  bereits  Erklärungen  vermieden  und 
an  deren  Stelle  zahlreiche  leicht  verständliche  und  meist 
zweckmäßige  Figuren  gesetzt. 

Im  ersten  Peil  des  Werkehens  werden  die  gebräuch- 
lichen Zeichengeräte  besprochen.  Im  zweiten  Teil  folgt 
eine  kurze  Abhandlung  Uber  die  verschiedenen  Arten  von 
Skizzen  mit  Rücksicht  auf  ihren  Zweck.  Im  dritten,  dein 
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ausführlichsten  Teil,  werden  die  verschiedenen  Skizzier- 
methoden behandelt.  In  erster  Linie  die  rcchtwinklichc 
Projektionsmethode  nebst  den  Hauptregeln  Uber  Anferti- 
gung und  Durchführung  der  Skizzen  überhaupt.  Uber 
abgekürzte  Darstellungen,  Durchdringungen,  Stoffdarstel- 
lung etc.  Hei  letztem  dürfte  es  sich  empfehlen,  dem 
Anfänger  eine  Schraffurdarstellung  des  Gußeisens,  in 
gleicher  Weise  wie  für  die  übrigen  Materialien  durch- 
geführt, im  Bild  zu  geben.  Bei  der  folgenden  Besprechung 
der  schiefwinklichen  Parallelpcrspektive  sind  die  Gruppen 
der  isometrischen  und  der  dimctrischcn  Darstellungsweise 
übersichtlich  erläutert.  Bei  der  crstcrcn  Gruppe  würden 
die  in  sog.  Kavalierperspektive  gegebenen  Big.  59,  60 
und  62  besser  wegbleiben,  da  sie  den  Zweck  der  per- 
spektivischen Skizze,  ein  recht  anschauliches  räumliches 
Bild  zu  geben,  keineswegs  erfüllen  und  gerade  dem  selbst- 
studierenden An  langer  gegenüber  es  geraten  erscheint, 
schlecht  wirkende  Bilder  zu  vermeiden.  Zum  Schlüsse 
wird  noch  die  Zcntralpcrspcktivc.  die  ftir  das  technische 
Skizzieren  verhältnismäßig  selten  in  Krage  kommt,  folge- 
richtig nur  in  einem  kurzen  Abschnitt  behandelt. 

Ob  bei  der  wohltuend  empfundenen  gedrängten  An- 
ordnung die  Absicht  des  Verfassers,  keine  Voraussetzung 
für  die  Vorbildung  zu  machen,  so  durchgeführt  werden 
konnte,  daß  das  Werkelten  auch  zum  erfolgreichen  Selbst- 
studium benutzt  werden  kann,  soll  nicht  entschieden 
werden.  Sicher  aber  wird  nicht  nur  dem  in  der  Praxis 
stehenden  jungen  Maschinentechniker  und  Zeichner  das 
Studium  des  Büchleins,  die  darin  empfohlenen  Übungen, 
und  seine  praktischen  Winke  vielfache  Anregung  und 
Nutzen  bringen,  sondern  auch  dem  Lehrer  und  Schüler 
an  technischen  Fachschulen  wird  das  Werkelten  in  seiner 
knappen  Form  als  willkommener  Leitfaden  bei  der  Durch- 
führung des  Unterrichts  im  Skizzieren  gute  Dienste  leisten. 

A.  I-Iilpcrt. 

Zeitschriftenschau. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Antrieb  von  Werkzeug-  und  Arbeiesntaschinen, 
Pumpen,  Kompressoren,  Ventilatoren  etc. 

Automatische  Anlaßvorrichtungen.  Zentrifugalanlasser 
und  Aufzugsanlasser.  Von  Dr.-lng.  W.  Redard. 
(Schweiz.  K.  T.  30.  März  1907,  S.  150.)*  Be- 
schreibung verschiedener  Selbstanlasscr  für  Pumpen, 
Aufzüge  usw.  der  Felten  & Guilleaume-!  .ahmeyerwerke. 

6.  Antrieb  von  gewöhnlichen  Hebezeugen 
aller  Arten. 

Modern  Harbor  Cranes.  (Hl.  World,  26.  Jan.  1907. I*  Von 
den  kurz  beschriebenen  Kränen  ist  bemerkenswert 
die  Krananlage  der  Benrather  Maschinenfabrik  für 
das  Dock  der  japanischen  Marine  in  Kure  und  Yu- 
kosuka:  Auf  zwei  von  je  sechs  Säulen  (Höhe  25  m) 
gestutzten  Gitterträgern  (Länge  125  ntj  zu  beiden 
Seiten  des  Docks  ruhen  sechs  Laufkräne  von  je  5 t 
und  ein  Kran  von  30  t Tragkraft.  Spannweite  des 
großen  Kranes  30,4  m,  der  kleinen  15,2  nt. 

325  HP  Automatic  Crane  Controllers.  (Kl.  Eng.,  18.  Jan. 
1907,  S.  96.)*  Zum  Transport  von  weißglühenden 
Stahlblöcken  von  1 20  t Gewicht  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  6 m/Min.  dienen  in  einem  Stahlwerk  in 
Sheffield  große  Krane,  die  von  325 pferdigen  Mo- 
toren betrieben  werden.  Sie  werden  von  Schaltern 
gesteuert,  die  durch  Magnete  betätigt  werden.  Zur 
Bedienung  dieser  Magnete  ist  eine  Schaltwalze  ge- 
wöhnlicher Bauart  vorhanden.  Die  Hauptschalter 
zeichnen  sich  durch  ganz  besonders  kräftige  Kon- 
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struktion  aus,  weil  sie  eine  Stromstärke  von  normal 
1200  Amp.  zu  übertragen  haben.  Sie  sind  mit 
magnetischer  Funkenlöschung  ausgerüstet.  Die  An- 
laßwiderstände sind  aus  gußeisernen  Gittern  zusammen- 
gesetzt , die  auf  Stahlbolzen , durch  Glimmer  und 
Porzellan  isoliert,  aufgeschoben  sind. 

Electrically-driven  Hydraulic  Lifts.  (El.  Eng.,  15.  März 
1907,  S.  368.)*  Die  Motorwelle  ist  ohne  Überset- 
zung mit  einer  Spindel  gekuppelt,  welche  bei  der 
Drehung  einen  Plunger  in  den  Druckzylinder  hincin- 
sebraubt  oder  herauszieht.  Der  Preßzylinder  steht 
mit  dem  Arbeitszylinder  durch  ein  Rohr  in  Verbin- 
dung. Da  die  Spindel  kein  selbstsperrendes  Gewinde 
zu  haben  braucht,  kann  ein  höherer  Wirkungsgrad 
erreicht  werden  als  mit  der  gewöhnlichen  elektrisch 
angetricbcncn  Schncckenübcrsctzung.  Der  Motor- 
anlasser  ist  mechanisch  mit  dem  Hahn  in  dem  Ver- 
bindungsrohr zwischen  Preß-  und  Arbeitszylinder 
verriegelt.  Die  Geschwindigkeit  wird  elektrisch  ge- 
regelt und  zum  Anhalten  der  Hahn  geschlossen;  es 
wird  also  mit  dem  Druckwasser  im  Arbeitszylinder 
gebremst. 

The  Electric  Equipment  of  Palmer  s New  Cableway. 

(Flectric.  I.ond.  5.  April  1907,  S.  963.)'*  L'in  die 
festen  Eisenkonstruktionen  der  bei  uns  gebräuch- 
lichen Hellinge  zu  sparen,  sind  zwei  Portale  errichtet, 
die  parallel  dein  Ufer  in  einer  Entfernung  von  48  m 
voneinander  stehen.  Auf  ihnen  laufen  Katzen  hin 
und  her,  welche  die  Enden  von  Seilen  tragen.  An 
diesen  Seilen  laufen  die  fahrbaren  Hängekatzen. 
Jede  der  Laufkatzen  wird  von  einem  10  PS  Dreh- 
strommotor angetrieben.  Ihre  Steuerung  erfolgt  von 
dem  Fübrerstand  in  den  Hängekatzen  aus.  Diese 
hängen  an  je  einem  dreirädrigen  Gestell.  Als  Hub- 
rnotor  dient  ein  35  PS-Drchstrommotor.  ihr  Eigen- 
gewicht beträgt  5 t,  die  Nutzlast  3 t.  Die  Hub- 
geschwindigkeit ist  0,75  ni/Sek.,  die  Fahrgeschwin- 
digkeit der  Hängekatze  3,3  m/Sek.  und  die  der 
Laufkatzen  0,13  m/Sek.  (?). 

7.  Wirtschaft liiehe  Untersuchungen. 

Suction  Gas  Engines  and  Gas  Plants.  Von  H.  Camp- 
bell. (Electric.  Lontl.,  8.  Fcbr.  1907,  S.  642.)  Die 
Betriebskosten  einer  Gasmaschinen-  und  einer  Dampf- 
maschinenanlage gleicher  Größe,  welche  beide  in 
demselben  Elektrizitätswerk  aufgestelll  sind,  werden 
verglichen;  die  Gasmaschinen  arbeiteten  auf  das 
Kraftnetz,  13  Std.  täglich,  die  Dampfmaschinen  auf 
das  Lichtnetz.  18  Std.  täglich.  Die  Kosten  betrugen 
pro  erzeugte  KW-Std.: 


Gas* 

anlage 

Dampf- 

atilagc 

Kohle ') 

< >1  und  Wasser 

0.4  , 

O.t  » 

Löhne  

...  . 

1.8  > 

Reparaturen  . 

2.2  > 

insgesamt  . . 

4-J  Pf. 

S.o  Pf. 

Rela.stung  der  Maschine  in  °/0  der  Voilast 

68.5*/, 

Kohlen  verbrauch  pro  erzeugte  KW-Std.  . 

1.0  kK 

2.25  k){ 

*;  Die  Dampf  kcssclanUgc  Arbeitete  mit  km»  Ml  ich  erzeugtem 
f.uftxug. 


Die  Höhe  der  Betriebskosten  für  den  Antrieb 
eines  Gebläses,  welches  für  den  Betrieb  eines  Kupol- 
ofens benutzt  wurde,  gehen  aus  folgender  Zusammen- 
stellung hervor: 
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Preis  für  i cbm  Leuchtgas  . . . 9,0  Pf. 

Preis  für  1 KW-Std 17,0  » 

Gasverbrauch  pro  1 t geschmolzenen 

Metalles 2,3  cbm 

Gaskosten  pro  1 t geschmolzenen 

Metalles 21,0  Pf. 

Verbrauchte  Kilowattstunden  pro  1 t 
geschmolzenen  Metalles  . . . .4,16  KW-Std. 
4.16  KW-Std.  kosten 71  Pf. 

C.  Beschreibung  ausgefübrter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll  bahnen. 

Oer  elektrische  Betrieb  der  Hauptbahnen.  Diskus- 
sionsversammlung des  Schweiz.  Elektro- 
technischen Vereins,  Zürich,  10.  März  1907. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.,  16.  März  1907,  S.  121 ; 23.  März 
1907,  S.  133;  30.  März  1907,  S.  145.)  Referat  von 
Prof.  Wyßling  über  die  Entwicklung  der  elektrischen 
Bahnen  unter  besonderer  Berücksichtigung  amerika- 
nischer Anlagen.  Stromzuführung  bei  Gleichstrom 
durch  Oberleitung  und  dritte  Schiene.  Wechselstrom- 
bahnen. — Referat  von  Schaetz,  Ingenieur  der 
Schweiz.  Bundesbahnen , über  den  Stromverbrauch 
bei  der  Elektrisierung  der  Schweizer  .Bahnen.  Ar- 
beiten der  Schweizer  Studienkommission,  Ansichten 
der  Bahn  Verwaltung.  Günstigste  Periodenzahl  für 
Schweizer  Verhältnisse. 

The  Fort  Wayne  and  Springfleld  Single-Phase.  (Street 

R.  Journ.,  27.  April  1907,  S.  34.S  km  lange 

Wcchselstrombahn.  Kraftwerk  am  einen  Ende  der 
Linie  erzeugt  Wechselstrom  von  6600  Volt,  welcher 
ohne  Umformung  und  Unterwerke  unmittelbar  beim 
Kraftwerk  der  Fahrleitung  zugeführt  wird. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen 

Recent  Progress  in  Heavy  Electric  Railway  Work  at 
Philadelphia.  (Street  R.  Journ.,  16.  Febr.  1907, 

S.  276.)*  Die  Ventilation  der  Untergrundstreckc  er- 
folgt außer  durch  Treppenzugänge  an  den  Haltestellen 
durch  besondere  Kamine,  welche  je  nach  Bedarf 
mit  künstlichem  oder  natürlichem  Zug  arbeiten  können. 
Die  Beleuchtung  ist  unabhängig  vom  Bahnstrom, 
kann  jedoch  auf  diesen  umgeschaltet  werden.  Die 
Untergrundstrecke  ist  viergleisig.  Die  beiden  äußeren 
Gleise  werden  von  den  Straßenbahnwagen  befahren 
und  haben  oberirdische  Stromzuführung,  während  die 
beiden  inneren  Gleise  «lern  durchgehenden  Schnell- 
verkehr der  Hoch-  und  Untergrundlinie  dienen.  Die 
Stromzuführung  für  die  letzteren  erfolgt  durch  dritte 
Schienen,  welche  an  Auslegern  der  Betonpfeiler  des 
Tunnels  befestigt  sind.  Die  Hoch-  und  Untergrund- 
Strecken  sind  durch  eine  170  m lange  Brücke  mit- 
einander verbunden,  über  welche  die  vier  Gleise  in 
zwei  verschiedenen  Steigungen  führen,  um  die  Ver- 
bindung mit  den  Straßenbahn-,  anderseits  mit  den 
Hochbahngleisen  herzustellen.  Größte  Steigung  4,5  °/„, 
geringste  lichte  Höhe  über  der  Straße  4,3  m,  Min- 
desthöhe der  Schienen  über  der  Straße  5,6  m.  Ein- 
zelheiten der  Eisenkonstruktion  und  dritte  Schiene 
mit  maßstäblichen  Figuren.  Mitteilungen  über  Werk- 
stätten und  Betriebsmittel. 

A Three-Phase  Electric  Railway  in  Canada.  (Electric. 
Lond.,  22.  Febr.  1907,  S.  723.)  Zwischen  London  ; 
und  St.  Thomas.  Ontario,  ist  kürzlich  die  einzige 
mit  Drehstrom  betriebene  Bahn  tles  amerikanischen 
Festlandes  eröffnet  worden.  Der  Strom  wird  mit 
der  Spannung  von  10000  Volt  an  die  Unterwerke 


abgegeben , in  denen  die  Spannung  auf  iooo  Volt 
herabtransformiert  wird.  Es  sind  zwei  Fahrdrähte 
nach  dem  System  von  Ganz  gespannt.  Die  Fahr- 
geschwindigkeit beträgt  50  km/Std.  In  der  Stadt 
St.  Thomas  müssen  die  Wagen  über  die  Straßen- 
bahnglcisc  geführt  werden ; infolgedessen  haben  sie 
neben  der  Drehstromausrüstung  auch  die  gewöhn- 
liche Gleichstromausrüstung. 

Single-Phase  Railway  in  France.  (Electric.  Lond.,  8.  März 
1907,  S.  815.)  Auf  der  32  km  langen  Strecke 
Tergnier — Anizy  wird  elektrischer  Betrieb  eingerichtet, 
und  zwar  zum  erstenmal  in  Frankreich  mit  einfachem 
Wechselstrom.  Im  Kraftwerk  werden  zwei  300  KW- 
Generatoren,  von  Dampfmaschinen  angetricben,  auf- 
gestellt. Sie  erzeugen  Wechselstrom  von  3300  Volt 
und  25  Perioden,  der  den  Fahrdrähten  direkt  zuge- 
führt wird.  Die  Fahrleitung  ist  nach  Art  derjenigen 
bei  Straßenbahnen  gebaut.  Motorwagen  für  Per- 
sonen-, Lokomotiven  für  Güterzüge. 

Single-Phase  1 1 000  Volt  Railway  in  Colorado.  (Electric. 
Lond.,  29.  März  1907,  S.  917.)  Der  Oberbau  der 
Bahn,  die  demnächst  eröffnet  werden  soll,  wird  so 
schwer,  daß  die  Züge  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
IOO  km  in  der  Stunde  fahren  dürfen.  Die  in  Schotter 
eingebetteten  Schienen  wiegen  42  kg,'m.  Das  Kraft- 
werk der  Northern  Colorado  Power  Co.,  welches  die 
Energie  liefern  wird,  liegt  etwa  6,5  km  vom  Mittel- 
punkt der  neuen  Linie  entfernt;  es  speist  den  Fahr- 
draht mit  Wechselstrom  von  1 1 000  Volt.  Weitere 
Speisepunkte  sind  nicht  nötig.  Auf  jedem  Wagen 
sind  zwei  Scherenstromabnehmer  mit  Bügeln.  Die 
Wagen  haben  ein  Fassungsvermögen  von  64  Plätzen ; 
sie  erhalten  je  vier  Motoren  von  125  PS. 

Lecture  on  Single  Phase  Traction.  (Street  R.  Journ., 
30.  März  1907.  S.  546.)*  Mitteilungen  über  den 
Betrieb  bei  der  New  Havcn  and  Hart  ford- Eisen  bahn . 
Der  Betrieb  mit  Lokomotiven  wurde  dem  mit  Motor- 
wagen vorgezogen,  um  die  vom  Dampfbetrieb  her- 
rührenden Betriebsmittel  ausnutzen  zu  können.  Die 
größte  Beanspruchung  der  Lokomotiven  bedingt  der 
Lokalverkehr  zwischen  New  York  und  Hartford. 
Durchschnittliche  Entfernung  der  Haltestellen  3’/«  km, 
Reisegeschwindigkeit  42  km,  Höchstgeschwindigkeit 
72  km/Std.  Zuggewicht  im  Mittel  gewöhnlich  210  t, 
im  Expreßverkehr  300  t.  Als  Verbrauch  wurden 
berechnet  25,  28  und  3 t W-Std.  für  t t-km  bei 
Expreß-  bzw.  Expreß  • Lokal-  bzw.  Lokalverkehr. 
Im  Expreßverkehr  ergab  sich  bei  einigen  Zügen  ein 
Verbrauch  bis  herab  auf  19  W-Std./t-km.  Einzel- 
heiten über  Bauart  der  Lokomotiven  und  Motoren, 
der  Vielfachauflningung  der  Fahrleitung,  der  Auf- 
stellung besonders  langer  Maste  mit  Hilfe  eines  Krans. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 

The  Trolley  Automobile  for  Public  Service.  (El. World, 
19.  Jan.  1907,  S.  141.)  Mitteilungen  über  die  von 
der  Societä  per  laTrazione  Eletrica«,  Mailand,  ge- 
bauten und  betriebenen  gleislosen  Bahnen.  Die 
Stromabnahme  geschieht  von  zwei  parallel  geführten 
Drähten  durch  einen  kleinen  vierrädrigen  Kontakt- 
wagen und  einen  in  einem  Kugelgelenk  am  Wagen- 
dach befestigten  Ausleger.  Höchstmögliche  Aus- 
weichung von  Mitte  Fahrleitung  beiderseitig  2,5  in. 
Die  gleislosen  elektrischen  Omnibusse  werden  30  bis 
40  "/„  leichter  als  die  Benzinwagen,  sie  sind,  wie  die 
Erfahrungen  in  Oberitalien  ergeben  haben , dann 
wirtschaftlicher  als  diese,  wenn  täglich  mehr  als  drei 
Hin-  und  Rückfahrten  zu  machen  sind.  Versuche 
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anläßlich  der  Mailänder  Ausstellung  haben  den  Ar- 
beitsverbrauch  eines  iSsitzigen  elektrischen  gleislosen 
Omnibus  bei  35  km/Std.  Gcschw.  zu  58  VV-Std./km 
auf  guter  und  1 1 5 W-Std./km  auf  schlechter  Straße 
ergeben. 

Petrol-Electric  Transmission  for  Road  Vehicles.  Von 

E.  W.  Hart  und  W.  I*.  Durtnall.  (Electric.  Lond., 
t.  Febr.  1907.  S.  614;  El.  Eng.,  25.  Januar  1907, 
S.  1 20.)*  Es  werden  1 3 verschiedene  Systeme  für 
den  benzin  - elektrischen  Antrieb  von  Motorw  agen 
beschrieben , u.  a.  auch  ein  System  tler  Verfasser, 
bei  dem  nicht  wie  gewöhnlich  Gleichstrom,  sondern  j 
Drehstrom  verwendet  wird. 

The  British  Thomson-Houston  Companys  Petrol-Electric 
System  for  Commercial  Vehicles.  lEI.  Fing.,  8.  März 
1907,  S.  333 ; Electric.  Lond.,  1 5.  März  1907,  S.  849.)* 
Die  Dynamomaschine  von  15  KW,  die  an  dem 
Untergestell  fest  verschraubt  ist.  regelt  sich  selbst- 
tätig auf  gleiche  Leistung  bei  gleicher  Geschwindig- 
keit. Das  wird  durch  geeignete  Anordnungen  der 
Windungen  ohne  bewegliche  Kontakte  erreicht.  Die 
zwei  Motoren  von  je  7 ’/3  KW  sind  Hauptstrom- 
motoren. Die  Regelung  tler  Fahrgeschwindigkeit  ist 
sehr  einfach;  sie  geschieht  ohne  Vorschaltwiderstände 
im  Hauptkreis,  also  praktisch  ohne  Arbeitsverluste 
(sie  betragen  nur  % der  Maschinenlcistung).  Der 
Fahrschalter  hat  vier  Stellungen:  Vorwärtsfahrt,  Mo- 
toren hintereinander;  Vorwärtsfahrt,  Motoren  neben- 
einander; aus;  Rückwärtsfahrt,  Motoren  hinterein- 
ander. Im  Fahrschalter  ist  ein  kleiner  Nebenschluß- 
regler für  tlie  Dynamomaschine  untergebracht;  ein 
Pedal  steht  mit  diesem  und  dem  Regler  des  Petro- 
leummotors  in  Verbindung.  Wenn  dieses  vollständig 
heruntergedrückt  ist,  läuft  die  Maschine  mit  ihrer 
kleinsten  Drehzahl,  und  gleichzeitig  wird  die  Span- 
nung der  Dynamomaschine  auf  Null  gebracht.  Beim 
Aufheben  des  Pedals  wird  zunächst  die  Erregung 
eingeschaltet  und  später  der  Regler  beeinflußt,  so 
daß  die  Maschine  ihre  höchste  Drehzahl  annchmcn 
kann.  lCs  wird  versichert , daß  nur  wenig  Übung 
dazu  gehöre,  das  F'ahrzeug  sehr  sanft  und  schnell 
auf  seine  volle  Geschwindigkeit  zu  bringen. 

Die  elektrische  Streckenförderung  mit  Akkumulatoren- 
lokomotiven auf  Zeche  Monopol,  Schacht  Grillo. 
Kamen  i.  W.  Von  Oberingenieur  Böhm.  (Glückauf, 
13.  April  1907,  S.  437.)*  Zur  Beförderung  der 
Kohlenwagen  auf  einer  700  m langen  Strecke  dienen 
drei  Lokomotiven . deren  beide  Achsen  durch  je 
einen  4 PS  • Motor  angetrieben  werden.  Sie  ziehen 
normal  1 5 Wagen  von  je  865  kg  Bruttogewicht  mit 
1 1 km/Std.  Geschwindigkeit.  Die  Batterie  besteht  ; 
aus  80  Zellen  von  30  Amp.-Std.  Kapazität.  I.oko- 
motivgewicht  3500  kg.  Beschreibung  der  Kinrich-  i 
tungen  zum  Auswechseln  und  leiden  der  Batterien. 

6.  Elektrische  Schiffahrt. 

Electrically-propelled  Tugboat.  (El.  Eng.,  15.  März  1907, 

S.  361 ; Electric.  Lond.,  22.  März  1907.  S.  877.) 
Die  Canadian  Niagara  Power  Co.  hat  ein  Schlepp- 
boot mit  einer  Ausrüstung  eingerichtet,  wie  sic  bis- 
her für  Schiffszwecko  noch  nicht  verwendet  worden 
ist.  Der  Strom  wird  wie  bei  Straßenhalmen  von 
einem  Fahrdraht  abgenommen  und  in  einem  125  KW- 
Transformator  mit  Luftkühlung  von  1000  Volt  auf 
220  Volt  gebracht;  die  Niederspannung  kann  zur 
Geschwindigkeit  sabstu  fu  n g der  Motoren  geregelt 
werden.  Die  beiden  Wechselstrom  - Kommutator- 
motoren, Bauart  Westinghousc,  leisten  jeder  75  PS 


bei  1050  Umdr. ; sic  arbeiten  mit  einem  Zahnrad- 
vorgelege auf  die  Schrauben  wellen.  Die  zwei  pa- 
rallclcn  Fahrdrähte  sind  in  einem  Abstande  von 
60  cm  voneinander  auf  kräftigen  Isolatoren  verlegt. 

D.  Bau  der  Strecken. 

1.  Vorarbeiten.  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

Rail  Corrugation  in  New  York.  (Street  R.  Journ.,  9.  März 
1907,  S.  418.)  Beobachtungen  über  Riffelbildung 
an  den  Schienen  der  New  Yorker  Stadtbahn.  Die 
Wellen,  welche  übrigens  nur  in  geringem  Maße  und 
auf  Strecken  besonders  starken  Verkehrs  sich  zeigen, 
haben  6,5—7.50!«  Länge.  Meist  treten  die  Wellen 
an  Stellen  auf,  wo  mit  dem  Bremsen  begonnen  wird. 
Die  Außenschienen  in  Kurven  zeigen  stellenweise 
Riffelbildung,  ohne  daß  die  zugehörigen  Innenschienen 
angegriffen  sind. 

Beitrag  zur  Frage  der  Konservierung  hölzerner  Lei- 
tungsmaste. Von  Ing.  Pct ritsch,  (E.  11.  M.  Wien. 
10.  März  1907,  S.  193.1  Von  der  österreichischen 
Telegraphen  Verwaltung  ist  bis  vor  kurzem  zur  Im- 
prägnierung von  Holzsäulen  tlie  Tränkung  mit  Kupfer- 
vitriol angewendet  worden;  letzteres  schützt  jedoch 
nicht  gegen  die  Angriffe  holzzcrstörender  Pilze. 
Kreosotöl  besitzt  eine  starke  pilzzerstörende  und 
konservierende  Wirkung.  Die  Menge  des  Teeröls, 
die  bei  dem  Bcthcllschen  Verfahren  vom  Holze  auf- 
genommen wird,  ist  aber  sehr  groß;  bei  der  Kiefer 
überschreitet  sie  selbst  300  kg  für  1 cbm.  Diesen 
Ubelständen  hat  man  in  den  letzten  Jahren  versucht, 
mit  sog.  Sparverfahren  zu  begegnen,  welche  alle 
von  der  Voraussetzung  ausgehen,  daß  die  Ausfüllung 
sämtlicher  Zellräume  des  Holzes  mit  dem  Impräg- 
nierungsmittel unnötig  ist,  daß  cs  vielmehr  genüge, 
wenn  das  Zcilcngewcbe  des  Splintes  innerlich  vom 
Antiseptikum  benetzt  wird.  Das  Verfahren  wird  so 
durchgeführl,  daß  1 cbm  Kiefernholz  durchschnittlich 
100  kg  Kreosotöl  aufnimmt.  Außerordentlich  gute 
Erfolge  hat  weiter  die  Tränkung  des  Holzes  mit 
Dopjtelchlorquecksilber  gezeitigt.  Alter  auch  die  in 
neuerer  Zeit  in  «len  Handel  gebrachten  Phenolnitro- 
präparate,  das  Antinonnin  und  Antigermin,  können 
zur  Tränkung  von  Holzstangen  in  Betracht  gezogen 
werden.  j 

Single  Ending  Cars  with  a Novel  Turn-Table  as  Re- 
cently  Installed  by  the  Public  Service  Corporation 
at  Hoboken  N.  J.  By  Martin  Schreiber.  (Street  R. 
Journ.,  23.  März  1907.)*  Drehscheibe  für  die  mit 
einseitigem  Führerstand  ausgerüsteten  Wagen.  Die- 
selbe weicht  insofern  von  der  üblichen  Bauart  ab, 
als  sic  drei  in  Winkeln  von  60 0 zueinander  liegende 
Gleise  umfaßt.  Die  Drehscheibe  kommt  an  den 
Endpunkten  derjenigen  Linien  zur  Verwendung,  an 
welchen  die  örtlichen  Verhältnisse  die  Anlage  einer 
Umkehrschleife  verbieten.  Die  Gleise  sind  so  all- 
geordnet, daß  eine  Drehung  um  120°  für  die  Um- 
kehr des  Wagens  genügt.  Durchmesser  der  Scheibe 
9,8  m.  Bauliche  Einzelheiten.  Elektrischer  Antrieb 
durch  einen  G.  E.  tooo- Motor  mit  Stromzuführung 
durch  Rolle.  Das  Drehen  tles  Wagens  beansprucht 
nur  20  Sek. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Elektrisch  betriebene,  selbsttätig  wir- 
kende Erzentlader. 

Von  Frank  C.  Perkina. 

Die  großen  Stahlwerke  in  den  Vereinigten  Staaten 
gebrauchen  Arbeit  ersparende  Vorrichtungen  wahrschein- 
lich in  größerer  Anzahl  als  jede  andere  Art  von  Fabriken, 
sicher  aber  in  größerem  Maßstabe. 

Die  elektrische  Knergie  wird  bis  zum  äußersten 
herangezogen  in  dem  Bestreben,  die  höchste  Vereinfachung 
tlcr  Verfahren,  die  höchste  Leistung  in  einer  gegebenen 
/.eit  und  bei  möglichst  niedrigen  Kosten  zu  erreichen. 
/. ur  Erzentladung  an  den  Anlegeplätzen  der  Stahlwerke 
an  den  großen  Seen  wird  die  elektrische  Energie  in 
weitem  Maße  verwendet ; sic  hat  sich  als  höchst  öko- 
nomisch und  vorteilhaft  im  Betriebe  dieser  Art  von  Ma- 
schinen erwiesen. 

Im  Lacka  wannastahl  werk  bei  Stony  l’oint,  Buffalo, 
sind  fünf  elektrisch  betriebene,  selbsttätig  wirkende  Hulett- 
crzcntladcr  (Eig.  432)  aufgestellt,  und  eine  Anzahl  gleicher 
Entlade  Vorrichtungen  wird  von  der  United  States  Steel 
Corporation  auf  den  Werken  der  National  Tube  Co. 
verwendet.  Diese  elektrisch  betriebenen  Entlader  (E'ig.  433) 
wurden  von  der  Wcllman -Scavcr-  Morgan  Co.  in  Clevc- 
land  erbaut  und  sind  mit  ungewöhnlich  weit  ausladenden 
Auslegern  besonderer  Bauart  versehen,  weil  die  Erze  auf 
ein  hohes  Ufer  hinter  den  Maschinen  geschafft  werden 
müssen. 

Der  Schaft  und  der  Greifer  tles  selbsttätigen  Hulett- 
crzcntladers  sind  so  durchgebildet,  daß  in  dem  Fracht- 
raum  eines  modernen  Erzschiffcs  mir  noch  außerordent- 


lich wenig  Handarbeit  zu  verrichten  ist.  In  den  I.orain- 
werken  ist  ein  besonderer  Auslegerkran  vorgesehen,  der 
mit  Hulettgreifern  für  Kohle  oder  Erz  von  3 t Gewicht 
versehen  ist;  die  Spannweite  des  Kranes  beträgt  30  in. 
Außerdem  ist  eine  ähnliche  Transportvorrichtung  gleicher 
Größe,  aber  mit  nur  24,5  m Spannweite,  vorhanden.  Es 
wird  allgemein  anerkannt,  daß  die  Schwierigkeiten  der 
Erzlöschung  auf  dem  Eriesec  größer  sind  als  irgendwo 
anders  in  der  Welt;  und  doch  wird  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  Erz  und  Kohle  hier  gelöscht  und  gelagert  werden, 
selbst  in  den  größten  Seehäfen  nicht  erreicht. 

Die  großen  Selbstgreifer  haben  eine  Sperrweitc  von 
3,6  m,  und  diese  großen  Rachen  graben  sich  in  das  Erz 
im  Innern  tles  Schiffes,  schließen  sich  selbsttätig  und 
lieben  10  t Erz  auf  einmal.  Es  mag  noch  erwähnt 
werden,  daß  jede  Maschine  zwei  parallele  Eahrbahncn 
hat,  die  rechtwinklig  zur  Richtung  tler  Ufermauer  stehen 
und  auf  fahrbaren  Untergestellen  aufgebaut  sind.  Auf 
diesen  großen  Portalen  fährt  ein  Karren  oder  Wagen  hin 
und  her.  welcher  einen  langen,  um  eine  Achse  drehbaren 
Balken  trägt.  An  demjenigen  Ende  dieses  Balkens, 
welches  dem  Wasser  zugekehrt  ist,  hängt  ein  Schaft  nach 
unten,  an  welchem  tler  Greifer  befestigt  ist ; dieser  Schalt 
ist  so  geführt,  daß  er  stets  senkrecht  hängt.  Der  Mann, 
der  alle  Bewegungen  des  Greifers  regelt,  sitzt  am  unteren 
Ende  des  Schaftes  unmittelbar  über  dem  Greifer;  mit 
Hilfe  einer  Hebevorrichtung  kann  er  den  drehbaren  Balken 
nach  olien  oder  unten  bewegen,  den  Greifer  in  das  Innere 
des  Schiffes  fallen  lassen  und  zum  Lagerplatz  hinaufheben. 
Der  Wagen  fährt  den  drehbaren  Balken  mitsamt  dem 
Greifer  auf  dem  Portal  zum  Stapelplatz  und  zurück  über 
das  Schiff. 
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Kig.  432.  l\lektri>ch  betriebener  Hulettcr/entlndcr  im  I.akawannastahlwcrk  bei  Stnnv 

Point  (Buffalo). 


Fig.  433.  Elektrisch  betriebener  Erzentladcr  der  l'nited  State»  Steel  Corporation. 


Um  die  Fahrt  so  viel  wie  möglich  abzukürzen,  sind 
geeignete  Schütttrichter,  welche  den  Inhalt  des  (ireifers 
aufzunehmen  haben,  innerhalb  der  l’ortalgittertrager  ein- 
gebaut, und  diese  Trichter  können  zur  Entladung  in  da- 
runter stehende  Eisenbahnwagen  oder,  wenn  das  Erz  zu 
einer  Eisenbahn  auf  der  anderen  Seite  der  Vorratshaufen 
oder  zu  diesen  selbst  geschafft  werden  soll,  zur  Entladung 
in  Hilfswagen  verwendet  werden.  Der  nach  unten  han- 
gende Schaft  ist  auf  drehbaren  Zapfen  im  schwingenden 
Balken  des  elektrisch  betriebenen  Entladers  so  angebracht, 
daß  er  sich  auf  einem  Kreisbogen  drehen  kann,  wenn  er 
im  Kumpfe  eines  Schiffes  arbeitet;  dadurch  wird  es  er- 
möglicht, daß  der  Greifer  überall  hingelangcn  kann. 

In  manchen  Fallen  wird  die  Elektrizität  als  Kraft- 
quelle in  Verbindung  mit  Druck wasser  angewendet,  in 
anderen  ausschließlich  Dampf  mit  Druckwasser  zusammen. 
Die  Greifer  können  auch  in  der  Richtung  der  Ufermauer 
verschoben  werden,  und  dadurch  ist  der  Mann,  welcher 
den  ganzen  Apparat  bedient,  in  den  Stand  gesetzt,  mit 
dem  Greifer  last  die  ganze  Ladung  zu  bestreichen.  Es 
wird  behauptet . daß  gar  keine  Schwierigkeit  besteht, 
mehr  als  <>0%  der  Endung  eines  gewöhnlichen  Schilfes 
zu  erreichen;  tatsächlich  haben  die  Maschinen  ohne  jede 
Handarbeit  97  n/0  der  Ladung  eines  modernen  Schilfes 
gelöscht. 

Manchmal  wird  eine  Reihe  solcher  Maschinen  auf 
demselben  Entladeplatz  verwendet,  in  solchen  Fallen  ist 
es  vorteilhaft,  wenn  unter  den  Bortalen  mehrere  Eisen- 


bahngeleise verlegt  siud,  damit  keine 
Verzögerung  im  Ersatz  gefüllter  Wagen 
durch  leere  eintritt.  Es  wird  dann 
an  jeder  Maschine  ein  dem  Greifer 
ähnlich  gestalteter  Wagen  angeordnet, 
in  den  das  Erz.  vom  Scliütttrichter  fällt, 
und  welcher  es  zum  zweiten , dritten 
oder  vierten  Geleise  oder  selbst  zum 
Vorratshaufen  schafft,  wenn  dies  er- 
wünscht ist.  Gewöhnlich  sind  die 
Stützen,  welche  das  Bortal  bilden,  weit 
genug  voneinander  entfernt,  um  Blatz 
für  vier  Geleise  zu  lassen;  wenn  das 
Erz  auf  dem  Stapelplatz  aufgehäuft 
werden  soll,  werden  Kranauslcger  am 
hinteren  Ende  der  Bortale  angebaut, 
und  das  Erz  durch  selbsttätig  wirkende 
(ireifer  zu  großen  Vorratshaufen  aufge- 
türmt. 

Es  ist  schwer  zu  fassen,  daß  der 
ganz  bedeutende  Aufwand  an  Arbeit, 
welcher  für  die  Entladung  großer  Fahr- 
zeuge mit  ihren  hunderten  und  tausenden 
Tonnen  Erz  erforderlich  ist,  unter  der 
Aufsicht  von  nur  drei  Leuten  auf  jedem 
Entlader  geleistet  wird.  Einer  von 
ihnen  führt  den  Greifer,  indem  er  ihn 
in  die  Schiffsladung  fallen  läßt  und  ihn 
über  das  Ufer  hebt,  wie  oben  ange- 
geben; er  leitet  aucli  alle  Bewegungen 
der  Maschine  ein  mit  Ausnahme  der- 
jenigen parallel  zum  Ufer  und  des 
Verschiebens  der  oben  erwähnten,  dem 
Greifer  ähnlichen  Wagen.  Sein  Stand 
in  dem  Auslegcrschaft  erlaubt  ihm,  auf 
die  günstigste  Ausnutzung  der  Anlage 
zu  achten.  Ein  zweiter  Mann  ist  er- 
forderlich , der  die  beiden  eben  ge- 
nannten Operationen  überwacht,  und 
außerdem  ein  dritter  als  Heizer  für 
den  Fall,  daß  Dampfkraft  zum  Antrieb 
des  Selbstentladers  verwendet  wird.  Beim  Antrieb  der 
ganzen  Anlage  durch  Elektrizität  ist  dieser  dritte  nicht 
unbedingt  erforderlich;  aber  gewöhnlich  wird  er  dann 
dazu  verwendet,  im  allgemeinen  auf  Ordnung  zu  halten, 
zu  ölen  und  sonstige  Hilfe  an  der  Maschine  zu  leisten. 

Auf  den  mit  Dampfkraft  betriebenen  Maschinen  wird 
die  erforderliche  Arbeit  von  einem  I .okomotivkcsscl  mit 
einer  Leistung  von  175  BS  hergegeben;  dieser  s]>cist  eine 
Dampfpumpc.  welche  das  nötige  Druckwasser  von  75  kg/qcm 
liefert.  Die  Druckwasserzylinder  öffnen,  schließen  und 
verdrehen  die  Greifer,  sie  verschieben  die  Laufkatze  und 
heben  und  senken  den  drehbaren  Balken,  während  eine 
besondere  Dampfmaschine  zur  Verschiebung  des  ganzen 
Systems  in  der  Richtung  des  Ufers  und  zur  Bewegung 
des  dem  (ireifer  ähnlichen  Wagens  dient. 

Wo  elektrische  Arbeit  zum  Betriebe  der  Entlader 
vorgesehen  ist,  dienen  dazu  Motoren,  welche  den  Strom 
über  Schleifkontakte  von  Fahrdrähten  erhalten;  diese  sind 
parallel  zu  den  Geleisen  verlegt.  Die  Motoren  haben 
eine  Leistung  von  80  BS  (tir  «len  Betrieb  der  (ireifer  und 
von  1 50  BS  für  die  Bewegung  des  drehbaren  Balkens, 
während  kleine  Motoren  von  50  BS  zum  Aus-  und  Ein- 
fahren dienen.  Für  die  Bewegung  des  zweiten  Wagens 
und  der  ganzen  Maschine  sind  26opferdige  Motoren  nötig. 
Die  Fahrschalter  sind  magnetisch  betätigt  ähnlich  denen, 
wie  sie  gewöhnlich  für  schwere  Leistungen  gebaut  werden. 

Es  ist  festgestcllt  worden,  daß  vier  dieser  großen 
Selbstentlader  im  Durchschnitt  zweier  Jahre  tatsächlich 
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eine  halbe  Million  Tonnen  Erz  pro  Saison  umgcladcn 
hat>cn;  von  den  24  Millionen  Tonnen  Eisenerzen,  welche 
im  letzten  Jahre  von  «len  Schiffen  auf  den  großen  Seen 
geladen  waren,  soll  über  ein  Zwölftel  oder  2 Millionen 
Tonnen  an  einer  einzigen  Anlegestelle  von  den  vier  oben 
beschriebenen  Maschinen  gelöscht  worden  sein.  Diese 
erstaunliche  Leistung  wird  erst  dadurch  in  «las  rechte 
Licht  gesetzt,  wenn  festgestellt  wird,  «laß  in  den  ver- 
schiedenen Häfen  mehrere  hundert  Arbeit  ersparende 
Maschinen  mit  tier  Löschung  von  Eisenerz  beschäftigt 
waren. 

Die  besonderen  Kranausleger,  welche  in  Verbin«lung 
mit  den  Hulettselbstentladem  in  Lorain  verwendet  werden, 
sind  besonders  beachtenswert,  weil  sie  das  Erz  auf  sehr 
hohe  Ufer  hinter  den  Maschinen  heben.  Das  Erz  wird 
in  «lic  den  Greifern  ähnlich  gestalteten  Wagen  geschüttet, 
welche  auf  «len  Kranauslegcrn  fahren  un«l  das  Erz  wieder 
selbsttätig  ausschütten,  wo  es  gewünscht  wird.  Danach 
kehren  sie  in  ihre  frühere  Stellung  zurück,  um  neu  be- 
laden zu  werden.  Das  ganze  System  ist  auf  kräftigen 
Untergestellen  aufgebaut;  dadurch  wird  es  ermöglicht,  das 
Ganze  am  Ufer  entlang  zu  fahren  und  die  Kohle  oder 
«las  Erz  aus  den  verschic«lenen  Luken  zu  entnehmen, 
ohne  daß  die  Schiffe  ihre  ursprüngliche  1-age  am  Ent- 
laileplatz  ändern. 

Die  Bcwtqrungcn  «ler  elektrisch  betriebenen  Ein- 
richtungen der  Selbstentla«ler  werden  durch  magnetisch 
betätigte  Hüpfschalter  geregelt,  welche  so  angeordnet 
sind,  daß  sie  zur  Geschwindigkeitsabstufung  Widerstände 
in  den  Motorstromkreis  cinschaltcn.  Auf  der  Rückseite 
der  Schalttafel  sind  Solenoide  angebracht.  un«l  der  Strom, 
der  ihre  Wimlungen  durchfließt,  betätigt  die  Schalter; 
deren  Hauptkontakte  bestehen  aus  schweren  lamellierten 
Kupferbürsten,  welche  von  .Messingkontaktstücken  unter- 
stützt werden.  Kohlestücke  dienen  als  Nebenkontakte, 
um  «lie  Haupt  kontakte  -vor  «lern  Verbrennen  zu  schützen. 
Der  Klammenbogen  an  «len  Kohlestückcn  wird  sehr  schnell 
magnetisch  ausgeblasen.  Die  Str«>mkreisc  sowohl  der 
Motoren,  welche  die  Verschiebung  «ler  Greifer  bewirken, 
als  auch  die  der  Fahrmotoren  für  die  den  Greifern  ähn- 
lichen Wagen  sind  von  Magnetschaltem  beeinflußt;  mit 
ähnlichen  Schaltern  etwas  anderer  Bauart  stehen  die 
Hubmotoren  für  die  («reifer  untl  «lic  Hob-  und  Fahr- 
motoren für  «len  Wagen  in  Verbindung,  welcher  den 
«heilbaren  Balken  trägt. 

Die  besonderen  elektrischen  Laufkrane  in  Lorain 
wurden  «len  örtlichen  Verhältnissen  entsprechen«!  ent- 
worfen. Diese  Krane  haben  Greifer  von  3 t für  Kohle 
und  sind  besonders  gut  geeignet  zum  Beladen  und  Ent- 
laden offener  Eisenbahnwagen  und  zur  Lagerung  von 
Kohle  und  Koks.  Der  Kranführer  sitzt  in  einer  Zelle 
auf  «ler  Laufkatze,  von  wo  aus  er  am  besten  «lic  Wirkung 
seines  Greifers  übersehen  kann. 

Auf  dem  Conncautausla<lcplatz  der  United  States 
Steel  Corporation  in  Ohio  sind  eine  Anzahl  Schifte  mit 
diesen  selbsttätigen  Maschinen  entladen  worden,  und  cs 
wurile  dabei  festgestellt,  daß  100%  der  Ladung  auto- 
matisch gelöscht  wurden.  Handarbeit  war  tlabci  nur  zum 
Reinigen  nötig.  Die  Bark  Corliß  wurde  in  4 ’.U  Stunden 
von  vier  Maschinen  entladen;  ihre  I-adung  betrug  5000  t. 
Die  S.  S.  lloyt  wur«lc  in  5 Stunden  entladen,  und  zwar 
wurden  96 n/„  «l«:s  Erzes  automatisch  gelöscht  ohne  Hilfe 
von  Schaufeln;  die  gesamte  l.a«lung  wog  5532  t. 

Die  gesamte  Leistungsfähigkeit  einer  Maschine  be- 
trägt, wie  festgestcllt  wurde,  292,5  t/Std.  Das  ist  als 
besonders  beachtenswert  zu  verzeichnen. 


Eine  bisher  nicht  beobachtete 
Erscheinung  an  Transformatoren. 

Von  Hermonn  Zipp. 

Wenn  man  vom  kritischen  Standpunkte  aus  die  ver- 
schiedenen Theorien  betrachtet,  die  zur  Erklärung  der 
Wirkungsweise  des  Transformators  aufgcstcllt  worden  sind, 
so  kommt  man  zu  «lern  Ergebnis,  «laß  alle  diese  Theorien 
in  erster  Linie  auf  die  Wirkungsweise  «les  technischen 
Transformators  Rücksicht  nehmen,  d.  h.  desjenigen,  «1er 
bei  möglichst  geringen  Eisen-  und  Kupferverlusten  einen 
möglichst  hohen  Wirkungsgrad  gewährleistet.  Ein  solcher 
Transformator  nimmt  bei  irgendeiner  sekundären  Belastung 
induktionsfreier  oder  induktiver  Natur  immer  einen  pri- 
mären Strom  auf,  «ler  größer  ist  als  «ler  Lccrlaufstrom, 
indem  die  primäre  Amperewindungszahl  erstens  «lie  magneti- 
sierende Kraft  der  sekundären  Amperewindungen  kom- 
pensieren und  ferner  noch  die  für  die  Magnetisierung  «les 
magnetischen  Kreises  notwendigen  Amperewindungen 
liefern  muß. 

Eine  merkwürdige  Abweichung  von  tlieser,  der  Trans- 
fomiatorentheoric  zugruiule  gelegten  Tatsache  ist  an  Trans- 
formatoren zu  beobachten,  «ieren  Primärwicklung  einen 
beträchtlichen  Widerstand  besitzt  oder  welche  einen  großen 
Magnetisiervmgsstrom  verbraucht.  Wenn  man  einen  der- 
artigen Transformator  belastet,  so  sinkt  zuerst  die  primäre 
Stromstärke  unter  «len  Wert  «les  Lecrlaufstromes,  um 
dann  allmählich  wieder  auf  «len  ursprünglichen  Wert  dieses 
Stromes  und  bei  weiterer  Belastung  über  diesen  Wert 
hinaus  anzusteigen.  Gleichzeitig  nimmt  natürlich  die 
primäre  Phasenverschiebung  ab.  so  daß  die  Vergrößerung 
der  primären  Leistung  trotz  «ler  sinkenden  primären  Strom- 
stärke durch  eine  schnellere  Zunahme  von  cos  <fx  hervor- 
gerufen wird.  In  Fig  434  ist  «las  Bclastungsdiagramm 
eines  derartigen  Transformators  für  induktionsfreie  Be- 
lastung dargestellt,  dessen  Leerlaufdiagramm  sich  aus 
Fig.  436  ergibt. 

Aus  Fig.  434  läßt  sich  ferner  auch  der  Verlauf  der 
sekundären  Klemmenspannung  t.,  und  der  sekundären 
EMKj  entnehmen,  «leren  Werte  aus  der  Beziehung 

KMKj  : — r,  —j— 

gefunden  wurden.  Des  ferneren  sind  die  gesamten  Eisen- 
Verluste  in  ihrer  Abhängigkeit  von  «ler  sekundären  Be- 
lastungsstromstärke eingetragen ; diese  Eisenvcrluste  sind 
durch  Wattmetermessungen  ermittelt  und  aus  «ler  Beziehung 

Eisen  Verluste  — ij  c,  cos «/-,  — /j  *r,  — i-?  r*  — u e.> 

berechnet  worden.  Die  Kurve  der  Eisenverluste  zeigt 
die  bemerkenswerte  Erscheinung,  «laß  die  Eisenverluste 
stark  abnehmen,  im  vorliegenden,  durch  Fig.  434  «lar- 
gestellten  Fall  um  ca.  80  °/0.  Diese  Abnahme  der  Eiscn- 
verluste  ist  ja  bekanntlich  schon  mehrfach  beobachtet 
worden,  allerdings  aber  in  viel  geringerem  Maße1)  un«l 
sic  steht  im  Widerspruche  zu  «ler  gebräuchlichen  Annahme 
der  Konstanz  das  magnetischen  Feldes  im  Kern.  Aus 
«len  durch  Wattmetermessungen  ermittelten  Werten  der 
sekuntlären  Leistung  ./»  — und  der  primären 

Leistung  A , ----  «*,  /,  cos  </■,  wurde  «ler  Wirkungsgrad 


gefunden,  «lessen  Kurve  das  bekannte  schnelle  Ansteigen 
unil  ein  allmähliches  Fallen  bis  zum  Werte  o zeigt. 

Auch  diese  abfallende  Tendenz  «tcr  Wirkungsgrad- 
kurve ist  schon  verschiedentlich  beobachtet  worden,  aller- 
dings auch  nur  in  viel  geringerem  Maße  uml  Air  die  Er- 
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Fig.  435.  Tnuisforaiatorendiagrumn 
ftlr  induklioniloic  Belastung. 


V 

prrne re  Spinungen  u Streme 


ifiduorltENK  E , 


Leerlauf 


secunSirr  Spanungen  u 
Streme  / 


klärung  dieser  Erscheinung  ist  die  Streuung  herangezogen  obachteten  Tatsachen  zwingen  zu  dem  Schlüsse,  daß  die 


worden. 

Diese,  an  einer  großen  Reihe  von  Transformatoren 
mit  offenen  und  geschlossenen  magnetischen  Stromkreis, 
mit  nebeneinander  und  übereinander  angeordneten  Primär- 
und  Sekundärwicklungen  und  mit  bifilarer  Wicklung  be- 


gebräuchlichen  Tranformatorentheorien  'nur  dir  ein  ver- 
hältnismäßig kleines  Belastungsgebiet  gültig  sind,  während 
sie  für  die  Belastungsgebiete,  die  zwischen  normaler  Be- 
lastung und  Kurzschluß  liegen,  nicht  ohne  weiteres  ver- 
wendet werden  dürfen.  Dabei  verdienen  gerade  diese 
abnormen  Bclastungsfälle  besondere  Beachtung,  weil  die 
i'unkeninduktoren  und  Transformatoren  für  Hochfrequenz 
fast  stets  mit  abnorm  großer  sekundärer  Belastung  arbeiten. 
Hierin  dürfte  auch  der  Grund  zu  suchen  sein,  weshalb 
die  für  normale  technische  Transformatoren  aufgestellten 
Diagramme  bei  ihrer  Anwendung  auf  Funkeninduktoren 
in  den  meisten  Fällen  vollkommen  unzuverlässige  Resul- 
tate ergeben. 

Es  liegt  nun  nahe,  zur  Erklärung  dieser  Abweichungen 
Streuungserscheinungen  heranzuziehen,  die  ja  mit  wachsen- 
der Belastung  sowohl  primär  als  auch  sekundär  zunehmen. 
Aber  es  läßt  sich  auf  rein  theoretischem  Wege  nach- 
weisen,  daß  auch  der  streuungsfreie  Transformator  die- 
selben Erscheinungen  zeigt. 


Der  thntre/ y tm  Dreieck  d nugnetemotcr. 
ftrdße  öet  Sureschtuss  ist  ghcho  D « 
im  Spanungsitraprdm  bei  leer /auf 


Fig  438- 

Charakteristische  Kurven  de»  Trans* 
formators  in  polarer  Darstellung 


Kig.  436.  l.ccrlaufdiagramm. 


437. 


Diagramm  der  elektromotorischen 
Kräfte  hei  l.ccrUut, 
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l'iti  nun  zu  einfachen  Diagrammen  zu  gelangen, 
mögen  folgende  Annahmen  gemacht  werden.  Es  sei 
/•,  der  Widerstand  der  primären  Wicklung  = t Ohm 


» sekundären 


</i  der  Winkel  der  Phasenverschiebung  zwischen  der 
primären  Klemmenspannung  r,  und  dem  primären  Strom 

Das  Verhältnis  - habe  den  Wert  3,  so  daß  das 

n 

Leerlaufdiagramm  eine  Phasenverschiebung  von  71,6° 
aufweist. 

Ferner  möge  der  Transformator  keine  Eisenverluste 
und  Streuung  besitzen  und  es  soll  der  Einfachheit  halber 
angenommen  werden,  daß  die  Fehler  den  magnetomotori- 
schen Kräften  proportional  sind. 

Außerdem  seien  die  primären  und  sekundären  Win- 
dungen Zx  und  Xi  gleich. 

Für  eine  bequeme  Maßeinteilung  seien  folgende 
Voraussetzungen  gemacht. 

Der  Maßstab  für  die  magnetomotorischen  Kräfte, 

d.  h.  für  die  Größen  Zx  resp.  4—  ü werde  so 
10  1 10 

bemessen,  daß  der  Stromvektor  zugleich  die  Größe  der 
entsprechenden  magnetomotorischen  Kraft  ausdrückt. 

Wenn  der  Widerstand  der  magnetischen  Kraftlinien- 
bahn den  Wert  IV„  besitzt,  so  erzeugt  bekanntlich  die 

magnetomotorische  Kraft  ^ Zx  /,  den  Kraftlinicnfluß  A, 

_ 45 

IO 

Große  des 


Zxh  M 
MV  Nun 


soll  der 


Wert  Ä 

) - 


auch  durch  die 


gleichzeitig  der  erforderliche  Strom  /,  und  die  Wider- 
standskomponente /,  r, ; zu  dieser  Komponente  f,  r,  addiert 
sich  geometrisch  die  zur  Kompensierung  der  primär  indu- 
zierten EMK,  erforderliche  Komponente  Zf,  der  Klemmen- 
spannung »•,. 

.V 

Es  ist  aber  /:,  ==  ■ ki  Zx  ■ 1 o s Volt , und  da 

n 


Zx  Z3,  ist  /f,  Zf,  muß  auch  senkrecht  auf 


Vektors  /„  dementsprechend  natürlich,  auch 
der  Wert  J durch  den  Stromvektor  L dargestellt  werden. 

fa 

Da  nun  der  W iderstand  der  beiden  Wicklungen  je 
1 Ohm  beträgt,  so  stellt  z.  B.  im  'Leerlaufdiagramm  die 
Wattkomponente  der  primären  Klemmenspannung  sowohl 
den  primären  Strom  als  auch  die  primäre  magnetomotori- 
sche Kraft  als  auSh  das  primäre  Feld  dar  (Fig.  437). 

Wenn  nun  der  auf  diese  Weise  gekennzeichnete 
Transformator  durch  einen  sekundären  Schließungswider- 
stand A’  induktionsfrei  belastet  wird  und  wenn  diesen 
Widerstand  ein  Strom  u durchfließen  soll,  so  ist  eine 
Klemmenspannung  <v>  = L ■ Rn  Volt  erforderlich.  Der 
Strom  Ä>  verursacht  ferner  in  den  sekundären  Windungen  Zn 
einen  Ohmschen  Spannungsabfall  von  <ler  Größe  (3  /ara 
und  da  r2  1 Ohm  ist,  wird  die  Größe  der  Vektoren  /2 
und  gleich  sein.  Die  sekundäre  EMK  hat  demnach 
den  Wert  En  — c2  -|-  t,  und  ist  induziert  worden  durch 

N 

ein  Fehl  N,  das  sich  aus  der  Beziehung  Zf»  — • Kt  Zn 

»2 

• io-*  berechnen  läßt  und  das  dem  Vektor  Z2,  also  auch 
t-,  um  90 0 voreilt,  wie  Fig.  435  zeigt. 

Dieses  Feld  .V  muß  aber  tlas  Resultat  der  beiden 
magnetomotorischen  Kräfte  MMKX  und  .l/.l/A«  sein.  Da 
nun  nach  der  oben  definierten  Maßeinteilung  die  zusammen- 
gehörigen magnetomotorischen  Kräfte,  Ströme  und  Felder 
durch  ein  und  denselben  Vektor  dargestellt  werden,  stellt 

der  Vektor  i-,  auch  die  .l/.l/A«  und  der  Vektor  auch 

»2 

die  effektive  resultierende  MMKk  dar.  Da  ferner  .l/.l/A.. 

senkrecht  auf  stehen  muß,  also  auch  auf  MMKk,  läßt 

r 2 

sich  aus  der  berechenbaren  Resultierenden  MMKk  und 
tler  bekannten  Komponente  MMK«  die  zweite  Komponente 
MMK,  finden  als  Hypotenuse  zu  den  beiden  bekannten 
Katheten.  Nun  ist  aber  die  gefundene  Größe  .l/.l/A', 


iX 

12 


stehen  und  so  ergibt  sich  die  primäre  Klemmenspannung  c,. 

Zwischen  diesem  Bclastungsdiagramm  und  dem  Leer- 
laufdiagramm besteht  folgender  Zusammenhang.  Bei 
Leerlauf  hatte  das  Feld  A /.  die  elektromotorische  Kraft  /:’/ 

P 

induziert,  wobei  das  Verhältnis  ~r~  im  Diagramm  zum 

Ml 

Werte  3 angenommen  war.  Dasselbe  Verhältnis  muß 
natürlich  bei  jeder  Belastung  zwischen  den  induzierten 
Größen  Zf,  resp.  Zf«  und  dem  jeweils  induzierenden 
Feld  A'v  gewahrt  werden. 

Aus  dem  Dreieck  der  magnetomotorischen  Kräfte 
ergibt  sich  ferner  noch  ein  wichtiger  Zusammenhang. 
Wenn  man  nämlich  den  von  MMK ■ um!  MMK%  einge- 
schlossenen Winkel  ■/  betrachtet  (Fig.  435),  so  ist  t 

MMKk  . r 
tg  x = , / j/X'j'  cs  ,st  fcrncr 

MMKr=Nk-—, 

</!• 

worin  / die  Länge  des  Kraftlinienweges,  1/  den  Quer- 
schnitt der  Krafdinienbahn  und  ft  die  magnetische  Per- 
meabilität bedeutet.  Es  war  aber  auch 

En  = Nk  • •’> Zn  • IO"  * 

daher  erhält  man  die  Beziehung 
En  • l\q  ft 


tg  7 


tg  X = 


4 -r  y y 

Z-,tn  Kt  Zn 
10  2 * 2 


En 


io~* 


l\‘l  !< 


tn  4 “K  ZnT  Kt 

E. 


10 


■ # 


I )a  nun  das  Vrerhältnis  den  totalen  sekundären  Wider- 
h 

stand,  also  die  Summe  r2  -{-  A«  und  der  Quotient 
4 . t Zn 3 

, ' - IO  9 den  sog.  Selbstinduktionskoefifizient  /., 

l{q  u s 

der  sekundären  Wicklung,  in  Henry  gemessen,  dar- 
stellt, da  ferner  das  Verhältnis  * demnach  auch 

r,  r« 

der  Wert  3 (Ur  die  digrammatische  Darstellung  beigelegt 
war,  erhält  man  den  Ausdruck 

lg  7 = fa  + Ri)  • und 

tg  7 = rs  + Rn  • ---. 

3 ’ '2 

Da  ferner  im  vorliegenden  Falle  r,  sowohl  als  auch  /» 
den  Wert  t Ohm  besitzt,  ist 

tg  7 ~ 0,333  ( 1 + Ri), 

d.  h.  mit  andern  Worten,  daß  der  Winkel  / nur  abhängig 
ist  vom  sekundären  Schließungswiderstand  Zv’2.  Ist  dem- 
nach (fr.  die  primäre  Phasenverschiebung  bei  Leerlauf, 
so  ist 

tg  7 - cotg  (f,,  (r2  + A’2). 

Für  den  vorliegenden  Transformator  kann  sich  demnach 
der  Wert  dieser  Funktion  zwischen  den  Größen 
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tg  / ~ 0.33  (I  -f-  ~ X bei  Leerlauf 

und  tg  / 0,33  11  4-o)  ~ 0.33  bei  Kurzschluß 

bewegen. 

Des  weiteren  ergibt  sich  die  Tatsache,  daß  die  Form  J 
des  Spannungsdiagrammcs  bei  Annahme  eines  bestimmten 
sekundären  Belastungswiderstandes  A\.  durch  diesen  Winkel  y 
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Schaulinien  eines  Transformators  für 

o*  /,. 

= 6 hei  Verlauf  in  j>olarer 
Darstellung. 


Hieraus  folgt  die  Proportion 
~ÖA  AC 
AB  : AD' 

deren  Gültigkeit  sich  aus  den  ähnlichen 
Dreiecken  OBA  und  ACD  ergibt.  Aus 
diesem  energetischen  Beweis  muß  die 
Richtigkeit  der  diagrammatischcn  Darstel- 
lung gefolgert  werden. 

Das  polare  Diagramm  in  Fig.  438  ist 
unter  der  Annahme  konstruiert,  daß  bei 

Leerlauf  das  Verhältnis  — — -1  den  Wert  2, 1 


fig.  439.  Charakteristische  Schaulinien  des  Trans- 
formators ira  rechtwinkligen  Koordinatensystem. 


( 

II 

[I 

I 

eindeutig  bestimmt  ist.  Bei  Änderung  der  primären 
Klemmenspannung  c,  werden  sämtliche  Größen  des  Dia- 
grammes  proportional  der  Änderung  von  c,  wachsen  o<Icr 
abnehmen.  Wenn  man  daher  bei  konstant  gehaltener 
Klemmenspannung  r,  den  Winkel  y alle  mitglichen  Werte 
durchlaufen  läßt,  so  erhält  man,  wenn  man  die  entsprechen- 
den Punkte  der  einzelnen  Belastungsdiagramme  miteinander 
verbindet,  die  charakteristischen  Kurven  des  Transformators 
in  polarer  Darstellung  (Fig.  43S). 

Im  energetischer  Beziehung  läßt  sich  aus  dem  Dia- 
gramm (Fig.  435)  folgendes  entnehmen.  Ks  ist  OA  — /',, 
OD  c,  cos  «/>,.  also  OD  ■ OA  = f,  • cos  ff,.  Diese  | 
primäre  Leistung  setzt  sich  um  in  primäre  Kupferwärme 
und  sekundäre  Leistung.  Demnach  ist  zu  beweisen,  daß 

OD  • OÄ  = r,  -4-  /:2  • 1., 
sein  muß.  Da  nun  rx  = 1 Ohm  ist,  ist 
= OA3. 

Ferner  ist  nach  der  gewählten  Maßteilung  /2  OF  —■  AB 
und  da  die  in  beiden  Wicklungen  induzierten  elektro- 
motorischen Kräfte  /:'»  und  gleich  sind . ist  — 
OG  ^ AC. 

Mithin  erhält  inan  <lie  Gleichung 

Öl)  ■ OA  — OA*  + AB-  AC. 

Nun  ist  OD  OA  -f-  AD  und  deshalb 

OA * + 0.1  • AD  = OA 4 + A/i  • AC 
OA  • AD  ~ ~ÄB  - AC. 


ri 

besitzt,  um  die  abnormen  Verhältnisse 
besser  hervortreten  zu  'lassen.  Für  den 
sekundären  Kurzschluß  findet  sich  dementsprechend 
tg  X — 2,1.  Der  Winkel  «im  Leerlau fdiagramm  ist  also 
gleich  dem  Winkel  y im  Kurzschlußdiagramm  der  magneto- 
motorischen  Kräfte,  wenn  der  Widerstand  der  sekundären 
Wicklung  1 Ohm  beträgt. 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt  sich  die  Tatsache,  daß 
das  wirksame,  freie  Feld  IVg,  von  einem  Maximum,  näm- 
lich dem  Leerlaufwert,  bis  zu  einem  gewissen  Minimum 
sinken  muß.  Da  nun  gleichzeitig  auch  die  induzierten 
elektromotorischen  Kräfte  sich  proportional  JVg  ändern, 
da  ferner  der  Widerstand  der  sekundären  Wicklung  maß- 
gebend ist  für  die  elektromotorische  Krall  des  Kurzschluß- 
Stromes,  wird  das  Feld  iVR  um  so  mehr  abfallcn  können, 
je  kleiner  der  Widerstand  >2  ist.  Wenn  man  die  Kurve, 
auf  welcher  die  Eckpunkte  B der  Dreiecke  der  magneto- 
motorischen  Kräfte  liegen  und  auf  welche  sich  die  End- 
punkte des  Vektors  Ng  bewegen , betrachtet , so  sieht 
man,  daß  Ng  zuerst,  d.  h.  bei  geringen  Belastungen  nur 
sehr  wenig  abnimmt,  daß  aber  diese  Abnahme  bei  Be- 
lastungen. die  dem  Kurzschlußstrom  sich  nähern,  eine 
rapide  ist.  Diese  Tatsache  läßt  sehr  interessante  Schlüsse 
j zu  für  den  Vergleich  des  Funk’cninduktors  mit  dem  tech- 
nischen Transformator.  Der  technische  Transformator 
wird  nur  inncthalb  eines  verhältnismäßig  kleinen  Be- 
lastungsgebietes benutzt;  so  könnte  ein  normaler  Trans- 
formator fiir  1 00  KW'  ohne  weiteres  aueh  z.  B.  200  oder 
; 300  KW'  abgeben,  wenn  man  den  bedeutend  verringerten 
Wirkungsgrad  und  die  starke  Erhitzung  der  Wicklungen 
in  Kauf  nehmen  würde.  Den  Kurzschluß  bei  normaler 
Spannung  r,  würde  aber  ein  normaler  Transformator  nicht 
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aushalten,  er  ist  trotzdem  möglich.  Da  nun  der  normale 
Transformator  nur  innerhalb  eines  kleinen  Belastungs- 
gebietes benutzt  wird,  ist  auch  der  Abfall  des  Feldes  Nr 
nur  sehr  geringfügig,  so  daß  die  technischen  Transfer- 
matorendiagramme  praktisch  mit  konstantem  Kraftfluß 
arbeiten. 

Für  eine  rein  theoretische  Behandlung  des  allge- 
meinen Transformators  ist  diese  Annahme  aber  un- 
zulässig und  so  ergibt  sich  eine  Erklärung  für  die  Tat- 
sache. daß  das  technische  Transformatorendiagramm  bei 
seiner  Anwendung  auf  Funkeninduktoren  keine  richtigen 
Resultate  liefert,  denn  der  Funkeninduktor  ist  ein  Trans- 
formator, der  schon  bei  sehr  geringen  sekundären  Strom- 
stärken in  abnormen  Ifclastungsgcbicten  arbeitet,  so  daß 
schon  Ströme  von  wenigen  Milliampere  eine  verhältnis- 
mäßig hohe  J/J/Ä’j  erzeugen.  Infolgedessen  wird  dann 
die  -I/.I/A'a-  klein  werden,  wodurch  sich  ein  starker  Ab- 
fall von  Arft  und  KMK._.  ergibt.  Es  ist  ja  eine  allgemein 
bekannte  Tatsache,  daß  ein  Funkeninduktor  bei  Belastung 
durch  eine  Röntgenröhre  einen  enormen  Spannungsabfall 
zeigt,  der  sich  nicht  durch  den  Ohmschen  Spannungs- 
abfall erklären  läßt  und  dessen  Größe  allgemein  durch 
abnorme  Streuungserscheinungen  begründet  wird.  Daß 
die  Streuung  hierbei  nicht  in  erster  Linie  in  Frage  kommt, 
ergibt  sich  aus  dem  bisher  Gesagten.  Nun  glaubte  man, 
die  Spannung  an  der  Röhre  wieder  dadurch  erhöhen  zu 
können,  daß  man  die  sekundäre  YVindungszahl  vergrößerte; 
aber  der  Felder  wurde  um  so  größer,  da  ja  jetzt  bei 
demselben  sekundären  Strom  /■>  die  ,1/J/Äj  vergrößert 
und  somit  «las  Feld  Nr  noch  mehr  geschwächt  wurde, 
wenn  auch  bei  Leerlauf  «lic  induzierte  F.MK._,  natürlich 
im  Verhältnis  der  vermehrten  Windungen  Zn  stieg. 

Der  Fehler  liegt  eben  darin,  «laß  man  die  Trans-  \ 
formatoren  und  Funkenindüktoren  vor  allen  Dingen  ein-  1 
seitig  vom  Standpunkt  der  Spannungsumformung,  • 
nicht  aber  von  dem  viel  wichtigeren  Gesichtspunkte  der 
Energie  Umformung  betrachtete. 

Der  Weg  zur  Vermeidung  dieser  Übelstände  ist  ila- 
durch  gewiesen,  daß  man  das  wirksame  Feld  Nr  nach 
Möglichkeit  zu  verstärken  sucht.  Das  gelingt  entweder 
dadurch,  daß  man  größere  Eisenmengen  verwendet  oder 
daß  man  die  magnetomotorische  Kraft  der  primären 
Wicklung  durch  Erhöhung  der  primären  Windungszahl 
vergrößert.  Zwischen  «len  Vorteilen  und  Nachteilen  tler  < 
beiden  Möglichkeiten  muß  ein  Kompromiß  geschlossen 
werden.  Jedenfalls  wäre  aber  in  dem  vorher  erwähnten 
Falle  eine  Erhöhung  der  primären  VY'indungszahl  vorteil- 
hafter gewesen  als  die  Erhöhung  tler  sekundären  Win- 
dungszahl zur  Erreichung  einer  größeren  I .eistung.  Diese 
Forderung  ergibt  sich  auch  a priori.  Denn  schließlich  ist 
es  die  primäre  Wicklung,  welcher  die  sekundäre  Energie 
entstammt,  und  wenn  man  sekundär  eine  größere  Leistung 
braucht,  muß  das  Energiereservoir  d.  h.  der  Kraftlinien 
tluß  auf  irgendwelche  Weise  vergrößert  werden.  So  ge- 
langt man  dann  schließlich  zu  dem  Ergebnis,  «laß  fiir 
eine  bestimmte  sekundäre  Leistung  bei  einer  gegebenen 
sekundären  Spannung  ein  bestimmtes  Verhältnis  zwischen 
den  beiden  YVindungszahlen  bestehen  muß,  welches  sich 
leicht  an  Hand  der  nachstehenden  Erläuterungen  finden 
läßt.  Ich  behalte  mir  vor,  über  diese  Verhältnisse  in 
einer  weiteren  Arbeit  zu  berichten. 

Daß  der  Kraftfluß  im  Transformatoreneisen  wirklich 
abnimmt,  läßt  sich  Iciclu  experimentell  nachweisen  durch 
Spannungsmessungen  an  einer  Hilfsspule,  ferner  bei  Trans- 
formatoren mit  offenem  magnetischen  Stromkreis  durch 
die  starke  Abnahme  der  Anziehung  ein«»  Eiscnstückes, 
die  bei  Kurzschluß  fast  vollkommen  verschwindet. 

Die  notwendige  Folge  des  Abfalles  von  Nr  ist  tlenn 
auch  «lic  aus  Fig.  434  zu  ersehende  starke  Abnahme 
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der  Eisenverluste,  die  um  so  kleiner  werden,  je  größere 
Werte  der  Kurzschlußstrom  annehmen  kann  bei  einer 
gegebenen  primären  Klemmenspannung,  d.  h.  je  kleiner 
«ler  Widerstand  r„  «1er  sekundären  Wicklung  ist. 

Da  nach  Fig.  434  die  EMK2  vom  l.ccrlaufwert  bis 
zum  Kurzschlußwcrt  sinkt,  muß  die  Kurve  der  sekundär 
induzierten  Leistung  En  • von  Null  zu  einem  Maximum 
ansteigen  und  von  ila  wieder  zu  einem  Minimum  sinken. 
Die  Kurve  der  sekundären  äußeren  Leistung,  also  «les 
l’r«>duktes  inL  hat  ein  Maximum  und  je  einen  Nullwert 
bei  Leerlauf  und  Kurzschluß. 

Übersichtlicher  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn 
man  «lie  aus  «lein  polaren  Diagramm  der  Fig.  438  zu 
entnehmenden  Werte  in  ein  rechtwinkliges  Koordinaten- 
system einträgt,  und  zwar  unter  Verwendung  tler  sekun- 
dären Stromwerte  als  Abszissen. 

Man  erhält  dadurch  die  charakteristischen  Schaulinien 
des  Transformators  nach  Fig.  439.  Aus  dieser  Darstellung 
ist  die  anfängliche  Abnahme  von  /,  zu  ersehen,  ferner 
«las  anfängliche  Ansteigen  des  Wirkungsgrades  und  dessen 
späteres  Abfallen. 

Was  nun  «lie  eigentümliche  Gestaltung  der  Strom- 
kurve /j  anbelangt,  läßt  sich  aus  dem  Diagramm  Fig.  438 
folgendes  entnehmen.  Wenn  man  über  der  wattlosen 
Komponente  AE  «les  Lccrlaufdiagramtnes  OAE  einen 
Halbkreis  beschreibt,  so  schneidet  dieser  den  mit  c,  um 
0 beschriebenen  Kreis  a in  den  Funkten  F und  C.  Nun 
ist  für  alle  Stellungen  des  Vektors  «•,  zwischen  F und  C 
der  Strom  /,  — OK  kleiner  als  «ler  I.eerlaufstroin  i\  — 0.1. 
Wenn  ex  die  Phase  OC  cinnimmt,  ist  t\  wieder  so  groß 
wie  der  Leerlaufstrom.  Wenn  dagegen  <•,  in  das  durch 
die  Punkte  C und  D eingegrenzte  Winkelgebiet  lallt, 
steigt  /,  über  den  Lecrlaufsvvert  bis  /,  in  D das  Maximum 

/,  = -l  erreicht.  Dieses  Maximum  kann  indessen  nur 


dann  erreicht  werden,  wenn  der  sekundäre  Widerstand 
den  Wert  o hätte. 

Nun  werden  die  beiden  charakteristischen  Punkte  /> 
und  C um  so  näher  liegen,  je  geringer  im  I.eerlaufdiagramni 
«ler  Unterschied  in  den  Längen  von  <•,  = OE  und  Ey  — AF 

ist,  mit  anderen  Worten,  je  größer  «las  Verhältnis  1 

r, 

ist.  Da  nun  beim  normalen  Transformator  dieses  Ver- 
hältnis sehr  groß  ist,  werden  die  Punkte  F und  C un- 
mittelbar nebeneinander  liegen.  Da  ferner  der  Abfall  des 
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primären  Stromes  /,  um  so  mehr  sich  ausprägt,  je  weiter 
/'und  C auseinander  liegen,  ergibt  sich  die  Tatsache,  daß 
beim  normalen  Transformator  dieses  Sinken  von  /,  nicht 
mehr  beobachtet  werden  kann.  Zur  Erläuterung  fuge  ich 
ein  Diagramm  bei,  welches  unter  der  Annahme  kon- 

(tß  [^. 

struiert  wurde,  daß  das  Verhältnis  1 bei  Leerlauf  den 


r, 

Wert  6 besitzt.  Hierbei  ist  wieder  in  Fig.  440  die  ]>olare 
Darstellung  und  in  Fig.  441  die  Darstellung  im  recht- 
winkligen Koordinatensystem  gewählt. 

Was  nun  den  Kurzschlußstrom  anbclangt,  so  .wurde 
dessen  Größe  und  Phase  folgendermaßen  gefunden.  In 


folgt,  muß  <2  gleich  Null  werden,  wenn  lü  — u ist.  Der 
Schnittpunkt  der  Kurven  für  und  bestimmt  demnach 
Phase  und  Größe  des  sekundären  Kurzschlußstromes  und 
seiner  KMK. 

Da  nun  nach  den  oben  abgeleiteten  Beziehungen  für 
den  Winkel  x im  Diagramm  der  magnetomotorischen 
Kräfte  die  Gleichung 


tg  '/•  Kilfx«ltln6 


wZ., 

<oL , 


gefunden  wurde,  da  ferner  das  Verhältnis  1 in  Fig.  438 

ri 

den  Wert  2,t,  in  F'ig.  440  den  Wert  6 besitzt,  muß 


<M  * M » >.3  3 3,3  4 «.3  • 3 5,3  <•  Amt,  i,  • .. 


Fig.  443.  Hcimtungsdiagnunm  eine;.  Transformators  durch  Messung  gefunden. 


den  polaren  Diagrammen  Fig.  438  und  F'ig.  440  sind  die 
geometrischen  Orter  für  die  Begrenzung  der  Vektoren  /> 
und  /;2  eingezeichnet.  Da  nun  rs  — 1 Ohm  ist,  ist  gleich- 
zeitig die  Kurve  für  u auch  die  für  /2r2  3=  r2.  Da  nun 
die  sekundäre  Klemmenspannung  der  Gleichung 
c2  ■ ■ />,  " t .. 

■f  * f 

c f ? 

■9  % B 


1.  in  Fig.  438  tg  Y.  — — 0,476 

2.  in  Fig.  440  tg  x =■  £ = 0,166 

sein,  eine  Folgerung,  deren  Richtigkeit  die  beiden  Figuren 
j ergeben. 

* 

c S 
> u 

9° 

So 
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Fig.  443.  BeJastongsdiagnmim  eine»  Transformators  (Fig.  442'.  durch  Rechnung  gefunden. 
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Diese  hauptsächlichen  Beziehungen,  die  sich  aus  dem 
beschriebenen  Diagramm  ergeben , durften  zur  Genüge 
dessen  Richtigkeit  beweisen.  Als  Beleg  dafür,  daß  die 
von  mir  gewählte  Darstellung  auch  geeignet  ist,  praktisch 
brauchbare  Resultate  zu  erzielen,  stelle  ich  zwei  Belastungs- 
diagrammc  eines  und  desselben  Transformators  in  h'ig.  442 
und  Fig.  443  nebeneinander.  In  Fig.  442  sind  die  durch 
Messung  gefundenen  Werte  eingetragen,  während  die  in 
Fig.  443  verzeichnten  Kurven  mit  Hilfe  des  Leerlauf- 
diagrantmes  dieses  Transformators,  dessen  Gestalt  sich 
leicht  aus  den  in  Fig.  442  gegebenen  I.cerlaufsgrößen 
ermitteln  läßt,  unter  Anwendung  des  geschilderten  Ver- 
fahrens gefunden  worden  sind;  sämtliche,  durch  Messung 
und  durch  Konstruktion  gefundenen  Werte  stimmen  sehr 
gut  überein.  Besonders  ist  das  Sinken  des  Stromes  /] 
bemerkenswert  und  daneben  auch  der  Abfall  von  Zü  und 
des  Wertes  Die  kleinen  Abweichungen  der  Werte  in 
Fig.  442  gegenüber  den  entsprechenden  in  Fig.  443  er- 
geben sich  daraus,  daß  das  beschriebene  Diagramm  die 
Hvstcresis-  und  Wirbclstromverluste,  ferner  die  Streuung 
nicht  cinschließt;  trotzdem  sind  die  Abweichungen  nur 
so  klein,  daß  ihre  Einführung  in  die  theoretische  Ab- 
leitung nur  die  Bedeutung  einer  Korrektion  haben  kann. 
Mithin  darf  der  Streuung  kein  wesentlicher  Einfluß  auf 
die  Gestaltung  der  Arbeitsgrößen  eingeräumt  werden. 

Wenn  ich  oben  von  Transformatoren  sprach,  die 
«inen  beträchtlichen  primären  Widerstand  besitzen  oder 
die  einen  großen  Magneiisierungsstrom  brauchen,  so  stellte 
ich  diese  in  den  Vordergrund,  weil  bei  diesen  das  an- 
fängliche Sinken  der  primären  Stromstärke  zu  beobachten 
ist.  Für  alle  anderen  Typen  von  Transformatoren  gelten 
aber  ohne  Einschränkung  die  übrigen  Resultate,  wenn 
man  sie  nur  genügend  stark  belastet.  So  speiste  ich 
z.  B.  einen  3000/220  Volt-Transformator  von  Siemens  & 
Halske  primär  mit  500  Volt  statt  3000  Volt  bei  50  l’er. 
pro  Sek.  Bei  Belastung  bis  zu  dem  nun  möglichen  Kurz- 
schluß ergaben  sich  dieselben  Kurven,  wie  in  Fig.  439 
oder  Fig.  441. 

Um  eine  möglichst  hohe  primäre  Wattkomponente 
zu  bekommen,  baute  ich  mir  einen  Ringtransformator 
mit  einem  Kern  aus  ausgeglühtem  Blumenbindedraht,  der 
10  Spulen  zu  je  100  Windungen  aus  Nickelindraht  und 
dieselbe  Zahl  Spulen  aus  Kupferdraht  besitzt.  Um  auch 
den  Widerstand  des  Kraftliniennetzes  nach  Belieben  ändern 
zu  können,  erhielt  der  Eisenkern  ein  ausschiebbares  Schluß- 
stück. Mittels  dieses  Transformators  konnte  ich  dem 
Lcerlaufdiagramm  jede  gewünschte  Gestalt  geben  und  er- 
hielt immer  ein  Resultat,  das  den  obigen  Ableitungen 
entspricht.  Die  Diagramme  in  Fig.  442  und  Fig.  443  sind 
mittels  dieses  Transformators  aufgenonimen,  dessen  An- 
ordnung aus  Fig.  444  zu  entnehmen  ist. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  sich 
aus  dem  mitgeteiltcn  Diagramm  ohne  jede  Änderung  der 
Konstruktion  auch  in  gleicher  Weise  die  sämtlichen  Be- 
triebskurven des  dreiphasigen  und  des  einphasigen  In- 
duktionsmotors  herleiten  lassen.  Weitere  Mitteilungen 
über  diesen  Gegenstand  behalte  ich  mir  ebenfalls  vor. 

Des  weiteren  behalte  ich  mir  vor,  die  Modifikation 
des  Verfahrens  bei  Einführung  sekundärer,  induktiver  und 
Kapazitätsbelastung  und  bei  Berücksichtigung  der  primären 
und  sekundären  Streuung  zu  beschreiben. 

Bei  der  Sammlung  des  sehr  umfangreichen  Versuchs- 
materials hat  mir  mein  derzeitiger  Assistent , Herr  In- 
genieur Haase,  sehr  wertvolle  Dienste  erwiesen,  dem  ich 
hierfür  zu  besonderem  Danke  verpflichtet  bin. 

Zusammen  fassung. 

i.  Bei  Belastung  eines  Transformators  mit  hohen 
primären  Kupfcrvcrlusten  sinkt/’,  unter  den  I.eerlaufswcrt, 


1-10  Prrmdripulcfi.  Spule  100  Windungen.  Widre/lnBjS  mmd 
I-Z  Sekunder  - tO  " • duffir  1.6  » " 


Fig.  444.  Vcrsuchuransformator. 

um  dann  allmählich  wieder  zu  diesem  und  über  diesen 
hinaus  anzusteigen. 

2.  Das  wirksame  Feld  nimmt  in  jedem  Transformator 
bis  zu  einem  sehr  kleinen  Werte  ab,  dessen  Größe  nur 
durch  den  Widerstand  r.,  der  sekundären  Wicklung  be- 
stimmt ist. 

3.  Die  Hysteresis-  und  Wirbelstromverluste  sinken 
in  jedem  Transformator  bei  Belastung  bis  auf  einen 
kleinen  Rest  bei  sekundären  Kurzschluß. 

4.  Die  Kurve  des  Wirkungsgrades  steigt  erst  steil 
an,  um  dann  allmählich  bei  sekundären  Kurzschluß  wieder 
auf  den  Wert  Null  zu  sinken.  Sic  steigt  um  so  schneller 
an  und  sinkt  um  so  langsamer,  je  größer  das  Verhältnis 

lllll  bei  Leerlauf  ist. 

n 

3.  Der  Funkeninduktor  arbeitet  fast  immer  unter 
abnormen  Belastungsverhältnissen,  die  dem  sekundären 
Kurzschluß  näher  liegen  als  dem  Leerlauf.  Infolgedessen 
darf  das  technische  Transformatorendiagramm,  das  nur 
auf  ein  kleines  Belastungsgebiet  des  Transformators  an- 
gewendet werden  darf,  nicht  auf  den  Funkeninduktor 
übertragen  werden. 

6.  Das  von  mir  angegebene  Verfahren  läßt  sich 
unter  Vermeidung  der  Begriffe  > wattloser  Magnetisierungs- 
ström  :,  »Sclbstinduktionskoeffizienti  und  »Koeffizient  der 
gegenseitigen  Induktion«  herleiten  und  anwenden. 

Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Auf  dein  Gebiete  der  Schachtförderung  ist  seit 
einiger  Zeit  der  Elektromotor  mit  der  Dampfmaschine 
erfolgreich  in  Konkurrenz  getreten,  so  daß  Hauptschacht- 
förderungen neuerdings  vielfach  mit  elektrischem  Betrieb 
ausgeführt  und  bestehende  L)ampflördcrungcn  für  elek- 
trischen Betrieb  umgebaut  werden.  Die  Schwierigkeiten, 
welche  beim  F'ürdcrmaschincnbctrieb  zu  überwinden  sind, 
liegen  auf  verschiedenen  Gebieten. 

Zunächst  bedingt  die  Natur  des  Förderbetriebes  ein 
ständiges  und  sich  je  nach  Lage  der  Verhältnisse  bis  zu 
1 20  mal  in  der  Stunde  wiederholendes  Anlassen  und 
Stillsetzen  der  Fördermaschinen.  Demgemäß  nimmt  die 
Beschleunigungsarbcit  in  dem  gesamten  Arbeitsbedarf 
einen  beträchtlichen  Prozentsatz  ein.  Infolge  dieser  stark 
wechselnden  Arbeitsentnahme  ist  bei  elektrischen  Förder- 
anlagen ein  Ausgleich  erwünscht,  damit  das  den  Strom 
liefernde  Kraftwerk  mit  möglichst  gleichmäßiger  mul 
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Kig.  44  j.  Gniml-  und  Aulriü  der  Fördermaschine  auf  Zeche  »Maithm*  Sennes«. 


dein  mittleren  Arbcit.sbcdarf  entsprechender  Belastung 
beansprucht  wird.  Ein  Ausgleich  ist  bei  elektrischem 
Betrieb  in  zweierlei  Weise  muglich,  und  zwar  entweder 
durch  Verwendung  der  bei  ähnlichen  Verhältnissen  im 


Straßenbuhnbelrieb  vielfach  angewandten  l’uflferbatterien 
oder  durch  Heranziehung  von  Schwungmassen,  die  ent- 
weder unmittelbar  mit  der  Stromerzeugermaschine,  oder, 
falls  Zwischenmaschinen  zur  Anwendung  kommen , mit 
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diesen  verbunden  werden  kön- 
nen. Wird  zur  Umformung  ein 
Motorgenerator  benutzt,  so  kann 
das  bekannte  Verfahren  ange- 
wandt werden,  den  Fördermotor 
durch  Spannungsregelung  an 
der  Umformerdynamo  anzulas- 
sen,  so  daß  Verluste  in  Wider- 
ständen nicht  auftreten.  Wenn 
man  außerdem  als  Motor  für 
den  Umformer  einen  asyn- 
chronen Motor  verwendet , so 
ergibt  sich  als  weiterer  schätz- 
barer Vorteil  die  Möglichkeit, 
die  zum  Ausgleich  dienenden 
Schwungmassen  gemäß  dem 
Patent  Ilgner  auf  die  Welle  des 
Umformers  aufzusetzen.  Auf 
diese  Weise  wird  die  von  dem 
Kraftwerk  zu  liefernde  Arbeit 
nur  wenig  um  den  mittleren 
Bedarf  der  Fördermaschine 
schwanken.  Kinsolcher Schwung- 
radumformer ist  in  Fig.  446  dar- 
gestcllt.  Es  bedeutet  M den 
asynchronen  Drehstrommotor,  .9 
das  Schwungrad  und  D die 
Dynamo. 

Der  Umformer  läuft  dauernd,  solange  überhaupt  ge- 
fordert wird,  während  durch  einen  entsprechend  ausge- 
bildeten  NcbcmeMußfegter  dk  Spannung  der  Umformer- 
dynamo  von  Null  aufwärts  reguliert  und  damit  die  Förder- 
maschine angelassen  wird.  Starke  Entnahme  der  Förder- 
maschine wird  von  dem  Schwungrad  gedeckt,  bei  gerin- 
gerem Bedarf  und  in  den  Förderpausen  wird  die 
Schwungmasse  aufgeladen. 

Die  elektrische  Förderanlage  auf  Zeche  »Matthias 
Stinncs« , wurde  unter  Verwendung  eines  Ilgncrschen 
Schwungradumformers  ausgeführt,  wobei  die  I.iefcrung 
der  Anlaßmaschinen  und  der  Fördermaschine  für  den 
ersten  Schacht  den  Siemens-Schuckeriwerkcn  in  Berlin, 
die  Erstellung  der  beiden  Fördermotoren  für  einen  zweiten 
Schacht  der  Elektrizitäts-Aktiengesellschaft  vorm.  W.  Lall- 
tneycr  & Co.,  Frankfurt  a.  M.  übertragen  war. 

Die  Fördermaschine  ist  als  Trcibschciben- 
maschine  »System  Köpe«  gebaut  und  besteht  aus  Treib- 
scheibe mit  Achse,  Lagern,  den  beiden  Motoren  und 
aus  dem  diese  Teile  vereinigenden  Kähmen,  den  Brems- 
einrichtungen,  endlich  den  Steuer-  und  Sicherheitsappa- 
raten. Wie  aus  den  Fig.  445  und  447,  welche  die  Dis- 
position und  Ansicht  der  Fördermaschine  darstcllen,  her- 
vorgeht, ist  die  das  Seil  tragende  Treibscheibe  zwischen 
zwei  kräftigen  Ringschmierlagern  gelagert,  und  die  Achse 
der  Treibscheibe  durch  feste  Kupplungen  mit  den  durch 


zwei  Außenlager  gestützten  Motorachsen  verbunden.  Die 
Außenlagcr  sind  ebenfalls  als  Ringschmierlager  ausge- 
bildet.  Die  Achsen,  welche  aus  bestem  Siemens- Martin- 
stahl hergcstcllt  sind,  haben  folgende  Abmessungen : 


Durchmesser  der  Hauptachse  im  Schaft  . 550  mm, 

Durchmesser  der  Hauptachse  im  I-iger  420  » 

Lagerlänge 600  » 

Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  Hauptlagcr  3600 
Entfernung  von  Mitte  Hauptlager  bis  Mitte 

Außenlagcr 2350  » 

Durchmesser  der  Motorachsc  im  Schaft  . 400  » 

Durchmesser  der  Motorachse  im  Lager  . 300  » 

I*agerlängen 5°°  * 


Die  Treibscheibe  hat  einen  Durchmesser,  von  Mitte 
bis  Mitte  Seil  gemessen,  von  6500  mm  und  besteht  bis 
auf  die  gußeiserne  Nabe  aus  Walzeisen.  Die  Bremsringe 
sind  aus  U-Eisen  gebogen  und  unmittelbar  mit  dem  Be- 
lag der  Scheibe  vernietet.  Der  Kranz  der  Scheibe  wird 
von  zwölf  Armsystemen  getragen,  welche  aus  U-Eisen 
bestehen.  Die  Nabe  ist  durch  Keile  mit  der  Achse  ver- 
bunden und  außerdem  aufgeschrumpft.  Die  Abmes- 
sungen der  Treibscheibe  und  .Achse  sind  nach  folgenden 


Scilbelastungcn  berechnet. 

Gewicht  einer  Fördcrschalc  zur  Aufnahme 

von  8 Wagen 8000  kg, 

8 Wagen  zu  je  375  kg  wiegen  zusammen  3000  » 

Nutzlast  in  8 Wagen 4800  » 

Gewicht  von  825  nt  Seil,  1 nt  zu  13,6  kg 

angenommen 1 1 200 

zusammen  27  000  kg. 


Die  Gleichstrom  • Nebenschluß  moto  re  n 
sind  elektrische  Maschinen  normaler  Bauart  und  hinter- 
einander geschaltet.  Sie  werden  mit  einer  Spannung 
von  800  Volt  insgesamt  betrieben.  Zur  Stromeinführung 
sind  Kohlenbürsten  verwendet,  die  von  einem  Bürsten- 
träger getragen  werden,  der  durch  ein  Armsystem  und 
eine  Manschette  an  «len  Außenlagern  befestigt  ist.  Die 
Bolzen,  die  den  Btirstenträger  halten  und  je  nach  ihrer 
Polarität  mit  den  beiden  Sammelschienen  verschraubt 
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sind,  sind  an  den  Durchführungsstellcn  durch  den  Bürsten- 
träger  sorgfältig  isoliert.  Die  Sammelschicncn  sind  durch 
eine  Lederumkleidung  gegen  Berührung  geschützt.  Die 
feststehenden  Magnetgcstellc  bestehen  aus  Gußeisen,  um- 
geben den  Anker  vollkommen  und  verhüten  so  mecha- 
nische Beschädigungen  der  Anker.  Die  radial  nach 
innen  gerichteten  Pole  aus  Stalüguß,  mit  dem  Gestell 
verschraubt,  tragen  die  zur  Erregung  dienenden  Magnct- 
spulen,  welche  auf  starke  Spulenkästen  aus  Zink  aufge- 
wickelt sind. 

Die  Motoren  geben  zusammen  2000  l’S  beim  An- 
fahren und  1 1 20  l’S  während  der  Beharrung  an  die 


Anlttwclynamo*  Em^rmaachln« 


Fig.  44$. 

Schaltungsjchexna  den  eleklriftchcn  Teilet  der  Fördermaschine. 


I 


! 

I 
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Fördermaschine  ab.  Die  größte  Drehzahl  beträgt  4 t 
in  der  Minute.  Die  Fördermaschine  ist  imstande,  mit 
jedem  Zuge  normal  4800  kg  Kohle  und  ausnahmsweise 
5600  kg  Berge  mit  einer  größten  Fürdergeschwindigkeit 
von  14  m in  der  Sekunde  aus  anfänglich  530  und  später 
800  m Teufe  zu  ziehen.  Die  Maschine  fordert  also  in 
einer  Stunde  100  t Fördergut  aus  530  bzw.  800  in  Teufe, 
wobei  vorausgesetzt  wird,  daß  die  Dauer  der  Manöver 
(Einheben  und  Umsetzen)  nicht  mehr  als  70  Sekunden 
beträgt.  Die  größte  Geschwindigkeit  bei  der  Seilfahrt 
ist  to  m in  der  Sekunde.  Die  Treibscheibe,  die  beiden 
Hauptlager,  die  beiden  Motoren  und  die  beiden  Außen- 
lager sind  auf  einem  gemeinsamen,  kräftigen,  schmiede- 
eisernen Rahmen,  der  durch  Anker  und  Ankerplatten 
mit  dem  Fundament  verbunden  ist,  montiert.  Die  übrigen 
Apparate  werden  direkt  auf  das  Fundament  gesetzt. 

Bremseinrichtungen.  An  Bremsen  sind  zwei 
voneinander  unabhängige  vorhanden:  eine  Manövrier- 
bremse und  eine  Sicherheitsfallgewichtsbremse.  Die 
Manövrierbremse  wird  durch  den  Manövrierbremshebel 
betätigt,  während  die  Sicherheitsfallgewichtsbremse  bei 
folgenden  Fällen  zur  Wirkung  kommt. 

1.  Wenn  die  Bremsluft  ausbleibt. 

2.  Wenn  der  Strom  ausbleibt. 

3.  Wenn  eine  Überlastung  der  Fördermaschine  durch 
Klemmen  der  Förderschalen  oder  sonstige  Zu-  I 


fälle  cintritt  und  nach  kurzer  Zeit  nicht  ver- 
schwindet. 

4.  Wenn  ein  Fördergeripjic  mehr  als  zulässig  die 
Hängebank  überschreitet. 

5.  Wenn  der  Maschinist  sich  veranlaßt  sieht,  den 
Notbretnshebel  und  damit  zugleich  den  Kotaus- 
schalter zu  betätigen. 

Es  betragen: 

Durchmesser  des  Bremszvlindcrs  = 320  mm. 

Wirksame  Kolbcnfläche  des  Bremszylinders  766  qcm, 

Überdruck  der  Bremsluft  6 kg  pro  qcm. 

Übersetzungsverhältnis  vom  Bremszylinder  bis  zu  den 

Bremsbacken  1:19  Anzahl  der  Bremsbacken  4. 

Durchmesser  des  Bremsringes  in  der  Reibfläche  6266  mm. 

Wirkungsgrad  des  Bremsgestänges  0,8. 

Reibungskoeffizient  für  Holz  auf  Eisen  0,47. 

Bremsdruck,  durch  4 Bremsbacken  ausgeübt  31  600  kg 

effektiv. 

Sitzt  eine  Förderschalc  im  Sumpf  auf,  während  die 
andere  freihängt,  so  muß  die  Bremse  bei  Steinladung 

1 Nutzlast 5600  kg. 

8 Wagen 3000  > 

1 Fördergestell  . . . 8000  » 

16600  kg  halten; 

die  Sicherheit  beim  Festhallen  beträgt  31600:  16600 
— 1,9  fache. 

Sicherhcits-  und  Steuerapparate,  Geschwin- 
digkeitsmesser. Zur  Regelung  der  Geschwindigkeit 
von  o bis  14  m in  der  Sekunde,  zum  Umsteuern  und 
Manövrieren  der  Fördermaschine  dient  der  durch  einen 
Handhebel  bediente  Steuerapparat.  Zur  Fahrt  nach  vor- 
wärts wird  der  Steuerhebel  mit  der  rechten  Hand  nach 
vorn  und  zur  Fahrt  nach  rückwärts  der  Hebel  nach 
hinten  ausgelcgt.  Zum  Umsteuern  ist  also  kein  beson- 
derer Handgriff  notwendig.  Ist  der  Steuerhebel  in  seiner 
äußersten  Stellung  nach  vorn  bzw.  nach  rückwärts  aus- 
gelegt, so  beträgt  die  Seilgeschwindigkeit  14  m in  der 
Sekunde.  Jeder  Stellung  des  Steuerhebels  entspricht  eine 
bestimmte  Geschwindigkeit,  die  nicht  überschritten  werden 
kann,  gleichviel  ob  die  Maschine  belastet  ist  oder  ob  sie 
leer  läuft.  Um  daher  die  Höchstgeschwindigkeit  von 
10m  bei  der  Seilfahrt  nicht  zu  überschreiten,  läßt  der 
Maschinist  den  Steuerhebel  auf  der  dieser  Geschwindig- 
keit entsprechenden  Stelle  der  Kontaktbahn  stehen.  Die 
jeweilige  Seilgeschwindigkeit  wird  durch  einen  Geschwin- 
digkeitsmesser, System  Karlik,  dem  Maschinisten  auf 
einer  weithin  sichtbaren  Skala  angezeigt.  Mit  der  linken 
Hand  faßt  der  Führer  den  Bremshebel,  ebenso  kann  er 
den  Notbremshebel  bequem  mit  der  linken  Hand  er- 
reichen. Der  Steuerhebel  treibt  durch  ein  zwischen  ge- 
setztes Winkelrädcrgctriebe  die  senkrechte  Achse  des 
eigentlichen  Steuerapparates  an,  tler  im  Keller  des  Ma- 
schinenhauses mit  den  zugehörigen  Widerständen  aufge- 
stellt ist.  Die  Achsen  des  Steuerapparates  sind  in  Kugel- 
lagern verlegt.  An  der  wagerechten  Welle  des  Appa- 
rates ist  eine  .Sicherheitsvorrichtung  (vgl.  das  Schema 
Fig.  448)  angebracht,  die  von  dem  Fördermotorenstrom 
beeinflußt,  die  Motoren  gegen  Überlastungen  schützt 
und  die  Fördermaschine  stillsetzt,  falls  die  Überlastung 
infolge  irgendwelcher  Zufalle  nicht  verschwindet.  Diese 
Vorrichtung  besteht  aus  einem  von  dem  Hauptstrom  der 
Motoren  umflossenen  Magneten,  der  die  auf  der  wage- 
rcchtcn  Achse  des  Steuerapparates  fest  aufgekeilte  Brcms- 
scheibe  fcsthält , wenn  infolge  raschen  Einschaltens  die 
Stromstärke  dies  zulässige  Maß  überschreitet.  Gleichzeitig 
setzt  tlieser  Magnet  ein  Zeitrelais  in  Tätigkeit,  «las  nach 
einiger  Zeit,  wenn  die  Überlastung  .nicht  verschwinden 
sollte,  die  Maschine  unter  Vermittlung  des  Auslösemag- 
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neten  an  der  Notbremse  stillsetzt.  Der  Auslosemagnet 
liegt  in  der  Erregerleitung  der  Fürdermotoren  zu  dem 
Zwecke,  die  Fördermaschine  stillzusetzcn , falls  der  Er- 
regerstrom ausbleiben  sollte.  Außerdem  steht  dem  Ma- 
schinisten noch  ein  Notschalter  zum  Stillsetzen  der  För- 
dermaschine zur  Verfügung.  Derselbe  wird  gleichzeitig 
mit  dem  Notbremshebel  am  Bremszylinder  betätigt  und 
ist  mit  dem  Notbremszylinder  verbunden,  so  daß  beim 
Ausbleiben  der  Bremsluft  die  Maschine  stromlos  wird. 
Uber  die  Stromentnahme  seiner  Maschine  kann  der  Ma- 
schinist sich  durch  eine  MeOsäulc  mit  Strom-  und  Span- 
nungszeiger vergewissern,  auf  der  auch  ein  Manometer 
den  Überdruck  der  Preßluft  im  Bremszylinder  anzeigt. 

Der  Tcufenzeiger,  der  zur  Überwachung  des  Ganges 
der  Maschine  dient,  ist  ein  senkrechter  Spindclapparat, 
der  durch  zwei  Zeiger  die  Bewegung  der  Körbe  im 
Schacht  nachahmt.  Dieser  Tcufenzeiger  gibt  dem  Wärter 
beim  Herannahen  eines  Fördergerippes  an  die  Hänge- 
bank ein  Glockenzeichen,  zieht  dann  allmählich  den 
Steuerhebel  in  die  Nullage  zurück  und  verringert  da- 
durch die  Geschwindigkeit  der  Fördermaschine.  Durch 
dieses  allmähliche  Zurückziehen  des  Steuerhebels  durch 
«len  Tcufenzeiger  ist  ein  sanftes  Aufsetzen  der  F'ördcr- 
schalen  gewährleistet.  Sollte  aus  irgendwelchen  Gründen 
ein  Fördergerippe  mehr  als  zulässig  die  Hängebank  über- 
schreiten, so  öffnet  «ler  Tcufenzeiger  den  Lufthalm  der 
Notbremse,  so  daß  die  Maschine  unter  Einfallen  aller 
Bremsen  und  Ausschaltcn  des  Stromes  sicher  zum  Still- 
stand kommt. 


Bau  der  Fahrzeuge. 

Die  preußische  Staatseiscnbahnvcrwaltung  hat  im 
Februar  «I.  J.  Akkumulatorwagen  (Fig.  449)  in  Dienst 
gestellt,  welche  auf  den  Strecken  Mainz — Oppenheim, 
Mainz — Ingelheim,  Mainz — Rüsselheim — Raunheim  in  den 
größeren  Zugpausen  tles  Fernverkehrs  den  Nahverkehr  bei 
einer  Fahrgeschwindigkeit  von  45  km-Std.  und  einer  Ent- 
ladungsstrecke  von  60  km  vermitteln.  Hierzu  wurden  drei- 
achsige Wagen  «les  Berliner  Vorortverkehrs  in  der  Haupt- 
werksstätte Tempelhof  umgebaut.  Die  elektrische  Einrich- 
tung wurde  von  «ler  Akkumulatorenfabrik  A.-G.  umi  den 
Siemens-Schuckert werken,  Berlin,  geliefert.  Der  Wagen- 
kasten hat  6 Abteile  III.  Klasse  zu  je  10  Sitzplätzen,  ein 
Endabteil  kann  als  II.  Klasse  benutzt  werden.  Die  Führer- 
stände sind  an  beiden  Finden  nach  Art  der  Bremser- 
häuser hoch  gelegen,  jedoch  geräumiger  und  leicht  zu- 
gänglich angebracht.  Die  Batterie  wird  auf  Balmhof 
Mainz  geladen,  hat  eine  Kapazität  von  etwa  200  Amp.-Std., 
besteht  aus  t8o  Zellen,  und  ist  unter  den  aufklappbaren 
Sitzbänken  zugänglich  und  seitlich  entlüftet  aufgestellt. 
Jede  Sitzbank  enthält  15  Zellen  in  zwei  Kasten.  Letztere 
können  nach  oben  mittels  einer  Schiene  bequem  heraus- 
genommen werden.  Die  Führerstände  enthalten  Fahr- 
schalter, Meßinstrumente,  Ausschalter,  Schalter  für  Be- 
leuchtung und  Signalgebung,  ferner  Handbremse  und 
Züge  für  Sandstreuer  und  LTmstcllung  der  Signalblendcn. 
Die  Sicherungen  liegen  unter  dem  Führerstand,  die  Wider- 
stände auf  dein  VVagcndach.  Der  Batteriest rom  speist 
zwei  Motoren  von  je  25  PS  Dauerleistung,  welche  in 
Reihen-  oder  Parallelschaltung  mittels  einfacher  Zahnrad- 
übersetzung  die  Endachscn  antreiben.  Die  Raddrücke  «ler 
Findachsen  betragen  ca.  7 t,  der  Mittelachse  ca.  ; t. 
Infolge  tles  Wagengewichtes  von  38  t betriebsfähig  und 
belastet,  war  für  die  Endachscn  Nickclstahl,  für  die  Federn 
Spezialstahl  erforderlich. 

Die  Wagen  haben  Luftheizung  mit  Preßkohlenfeuerung, 
elektrische  Beleuchtung  und  Signalgebung  mittels  Batterie- 
strom. Die  Heizkörper  liegen  unter  dem  Wagenkasten; 


die  Wärme  tritt  durch  «len  Fußboden  zwischen  den  Sitz- 
j banken  ein.  Die  Beleuchtung  besteht  aus  je  zwei  seit- 
lichen Glühlampen  in  den  Abteilen  und  je  zwei  Glüh- 
lampen, welche  der  Sicherheit  wegen  in  verschiedenen 
Stromkreisen  liegen,  in  jeder  Signallaterne.  Als  hörbare 
Streckensignale  dienen  zwei  helltönende  Huppen,  welche 
von  den  Abteilen  aus  als  Notsignal  betätigt  werden  können. 
Der  Fahrer  ist  mit  einem  im  hinteren  Fahrraum  mitfahren- 
«len  Zugbegleiter  durch  elektrische  Klingel  verbuntlen; 
dieser  kann  den  Wagen  im  Notfall  selbst  anhaltcn. 
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Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Einen  Vergleich  zwischen  Drehstrom  und 
Gleichstrom  für  eine  elektrische  Kraftüber- 
tragung stellte  kürzlich  Prof.  Motta  in  Mailand  an.  Es 
handelte  sich  um  28000  KW,  «lic  150  km  weit  geleitet 
werden  sollten.  Als  günstigste  Spannung  hatte  sich 
150000  Volt  bei  Gleichstrom  und  60000  Volt  bei  Dreh- 
strom  ergeben.  Für  die  Gleichstromanlage,  System  Thury, 
waren  10  Maschinensätze  von  je  4 Dynamos  vorgesehen, 
die  von  einer  gemeinsamen  Turbine  angetrieben  werden. 
Die  Höchstspannung  für  einen  Maschinensatz  beträgt 
1 5 000  Volt.  Die  Fernleitung  sollte  aus  zwei  isolierten 
Leitungen  bestehen.  Nach  «lern  Drehsiromprojekt  waren 
Generatoren  gewöhnlicher  Bauart  vorgesehen,  die  parallel 
arbeiten.  Die  Periodenzahl  würde  etwa  42  sein.  Die 
Berechnungen  und  Versuche,  die  Prof.  Motta  anstellte, 
haben  folgendes  ergeben : 

Der  Wirkungsgrad  ist  bei  der  Drehstromanlagc 
um  3°/0  günstiger.  Die  Baukosten  betragen  8 Mill.  Mark 
bei  Gleichstrom.  M.  8130000  bei  Drehstrom,  sind  also 
bei  Gleichstrom  um  i,6°0  geringer.  Darin  sind  die  Ma- 
schinen, Schalttafeln,  Leitungen,  Isolatoren,  Maste,  Trans- 
formatoren für  Drehstrom  und  Motorgcncratorcn  für  Gleich- 
strom einbegriffen.  Im  einzelnen  betragen  di«:se  Kosten 
in  Mark;  beim  Projekt  Thury  2.4  Mill.  für  die  Leitungen, 
5,6  Mill.  für  die  Maschinen , dagegen  bei  Drehstrom 
5,t  Mill.  für  die  Leitungen  und  3 Mill.  für  die  Maschinen. 
Die  Baukosten  der  Unterwerke  belaufen  sich  auf  2,9  Mill. 
bei  Gleichstrom  unil  M.  630000  1k- i Drehstrom.  Die 
Ubcriragungsleilung  besteht  aus  drei  Leitungen  von  je 
240  qmm  bei  Drehstrom  gegen  vier  Leitungen  von  je 
140  qmm  bei  Gleichstrom.  Beim  Gleichstromprojekt 
waren  im  ganzen  104  Kommutatoren  in  Reihenschaltung 
vorgesehen.  Dieser  Punkt  war  für  die  Ablehnung  dieses 
Projektes  ausschlaggebend.  (L'Flcctricicn.) 


Allgemeines. 

Funkentelegraphische  Anlagen  auf  Kuba. 

Die  provisorische  Regierung  der  Republik  Kuba  hat  sich 
entschlossen,  ein  Netz  funkentelcgraphischcr  Stationen 
herzustcllcn  und  hat  der  Gesellschaft  für  drahtlose  Tele- 
graphie, System  Tclefunken,  den  Auftrag  auf  Errichtung 
von  acht  Stationen  übertragen. 


Reichweite  km  Reichweite  km 


1.  Insel  Pinos 

300 

5.  Santa  Clara  rund  600 

2.  Marie! 

300 

6.  Camaguey 

1500 

3.  Pinar  <lcl  Rio 

400 

7.  Baracoa  rund 

500 

4.  Habana 

1500 

8.  SantiagodeCuba 

rund  600 

Die  beiden  ersten  Stationen  sind  bereits  seit  Monaten 
in  Betrieb  und  haben  sich  gut  bewährt.  Die  übrigen 
i Stationen  sin«!  im  Bau  und  Finde  dieses  Jahres  wird 
voraussichtlich  die  letzte  derselben  dem  Betrieb  tiber- 
geben werden.  Die  Zentralstation  wird  in  der  Nähe  von 
Habana  auf  dem  Fort  Cabanas  errichtet  und  soll  eine 
Reichweite  von  mindestens  1 500  km  haben.  Diese 
Station  soll  sowohl  mit  Schiffen,  als  auch  mit  den  Küsten- 
stationen der  Vereinigten  Staaten  in  Verkehr  treten. 
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Außerdem  ist  noch  zu  bemerken, 
daß  das  zurzeit  in  Kuba  befindliche 
amerikanische  Expcditmnskorps  aus- 
giebig Gebrauch  von  der  1-tmkcn- 
tclegraphic  macht.  Mehrere  Kom- 
pagnien iles  Signalkorps  sind  mit 
drahtlosen  Militärstationen,  System 
Telefunkcn.  ausgerüstet. 

Es  wird  berichtet,  daß  die 
Wes t i n g h o u s e K I.  & M l g.  C o.  i 11 
Käst  Pittsburg  Pa.  mit  den  Fun- 
damentierungsarbeiten für  eine 
Vergröfserung  ihrer  dortigen 
elektrotechnischen  Fabriken 
(Fig.  4501  begonnen  hat.  Das  neue, 
achtstöckige  in  Fachwerkbau  aufge- 
führte Gebäude  ist  mit  ca.  M.  2 100000 
veranschlagt,  bei  einer  Grundfläche  von  120-21  m wird 
es  ca.  2.4  ha  Wcrkstattsfußbodenflächc  zu  der  bereits  vor- 
handenen Fläche  von  mehr  als  16  ha  verfügbar  machen. 
Während  sich  im  vergangenen  Jahre  die  Zahl  der  Ange- 
stellten auf  1 7 500  und  der  Wert  der  Fabrikate  auf 
168  Millionen  Mark  belief,  wird  die  Vergrößerung  der 
Anlage  die  lkschäftigung  von  20000  Angestellten  und 
entsprechend  erhöhte  Produktion  erlauben.  Einschließlich 
der  übrigen  zur  Westinghousc  Gruppe  gehörenden  und 
im  Turtle  Creek  l'al  gelegenen  Fabriken,  wie  der  Westing- 
housc Machine  Co.,  Union  Switch  & Signal  Co.,  Westing- 
housc Traction  brake  Co.  wird  sich  die  Zahl  der  Westing- 
housc Angestellten  auf  35000  belaufen. 

Wie  die  Firma  Conz  Elektrizitäts-Gesellschaft 
m.  b.  H.,  Hamburg,  inittcilt,  sind  die  Werkstätten 
während  des  ganzen  Jahres  dauernd  gut  beschäftigt  ge- 
wesen. Der  Umsatz  hat  eine  Erhöhung  von  ca.  30  "/„ 
erfahren,  obwohl  die  Erweiterungen  der  Fabrik  und  btt- 
reaus  darauf  noch  keinen  Einfluß  hatten.  Im  I.aufc  des 
letzten  Jahres  sind  wieder  verschiedene  Generalvertretungen 
im  In-  und  Auslände  errichtet,  und  zwar  werden  solche 
jetzt  unterhalten  in  bcrlin,  Köln  a.  Kh.,  München,  Leip- 
zig, Danzig,  Hannover,  Posen,  Kattowitz  i.  O.  S.,  London, 
Paris,  St.  Petersburg  und  Buenos  Aires.  Die  Kraftwerke 
beedenbosie!  und  Schneverdingen  sind  inzwischen  in 
betrieb  gekommen,  und  der  bau  des  Kraftwerkes  für  die 
Stadt  brüh!  l>ei  Köln  a.  Rh.  geht  flott  vorwärts.  Die 
Inbetriebnahme  dürfte  Ende  Mai  erfolgen. 

Aus  der  elektrotechnischen  Industrie.  Der 

soeben  im  Druck  erschienene  bericht  über  die  letzte 
Generalversammlung  des  Vereins  zur  Wahrung  ge- 
meinsamer Wirtschaftsintcrcsscn  der  deutschen 
Elektrotechnik  bringt  u.  a.  einen  Überblick  über  die 
bisherige  Tätigkeit  des  Vereins  und  gewährt  damit  zu- 
gleich einen  interessanten  Einblick  in  die  vielseitige  Wirk- 
samkeit einer  rührigen  industriellen  Fachorganisation. 
Der  Inhalt  eines  Vortrages  über  »Die  bcstrebungen  der 
technischen  Angestellten  zur  Gleichstellung  ihrer  Rechte 
im  Dienstvertrage  mit  denjenigen  der  Handlungsgehilfen 
von  Dr.  biirner  verdient  die  Aufmerksamkeit  nicht  nur 
der  Ingenieure,  sondern  auch  der  Fabrikanten.  Aus  den 
veröffentlichten  Personalien  entnehmen  wir.  daß  der  bis 
herige  Vorsitzende,  Direktor  Ad.  Haeffn er- Frank- 
furt a.  M.,  sein  Amt  an  Direktor  FL  Rasch  (in  Firma 
Aktiengesellschaft  Mix  & Genest- Berlin!  abgetreten  hat, 
und  daß  der  langjährige  Syndikus  Dr.  R.  Biirner  am 
1.  Oktober  aus  seiner  Stellung  scheitlet!  wird,  um  sich 
der  akademischen  Lehrtätigkeit  zu  widmen;  zu  seinem 
Nachfolger  wurde  Syndikus  Dr.  Fr.  Fasolt- Hannover 
gewählt. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Ausland. 

Schweizerische  Bahnprojekte.  Die  projektierte 
Große  Scheidcggbahn,  welche  als  elektrisch  betrie- 
bene Schmalspurbahn  von  Grindclwald  über  die  Große 
Scheidcgg  nach  Meiringen  mit  einer  cv.  Abzweigung  von 
Gadenstalt  nach  Ofni  führen  soll,  wird  als  Adhäsionsbahn 
ausgeführt.  Die  Linie  beginnt  bei  der  Brünigbahnstation 
Meiringen , führt  über  die  Aare  und  den  Reichenbach 
nach  den  Stationen  Reichenbach -Hotels,  Reichenbach- 
Drahtseilbahn.  Geißholz,  ülrerschreitct  wieder  den  Reichen- 
bach, um  dann  die  Station  Rcichenbachfall-I  Irahtscilbahn 
zu  erreichen.  Von  hier  steigt  die  bahn  zur  Station 
Falchem  und  erreicht  beim  »Stutz»  den  ersten  Kchr- 
tunncl,  welcher  eine  Länge  von  1 1 00  m und  eine  Stei- 
gung von  4°„  erhalten  soll.  Vom  Ausgang  des  Tunnels 
steigt  die  bahn  auf  3 km  mit  6°/„,  erreicht  bei  km  14 
die  Haltestelle  Säge«  und  700  in  weiter  die  Station 
Gcschandenmaad.  Von  hier  steigt  die  bahn  mit  6°/0  auf 
2 km  Länge  bis  zum  zweiten  Kehrtunnet.  dessen  Länge 
1 500  m betragen  wird  Nach  l’assicrung  der  Haltestelle 
Schwarzwald  tritt  sie  unter  Alpiglcn  in  den  875  m langen 
dritten  Kchrtunncl , überschreitet  den  Pfannbach  und 
mündet  in  den  letzten  Kchrtunncl  diesseits  der  Großen 
Scheidegg,  welcher  in  einer  Länge  von  1125  in  vorge- 
sehen ist.  In  einer  ICntfernung  von  2 km  von  diesem 
Tunnel  erreicht  die  bahn  bei  km  28,2  den  500  m langen 
Scheideggtunnel  und  fuhrt  zur  Station  Große  Scheidegg, 
1953,5  1,1  ü.  M.  Von  hier  führt  die  bahn  mit  3%  Ge- 
falle zur  Station  Schwarzhorn  bei  den  Grindel  Oberlägern 
Auf  einem  Gefalle  von  6%  fahrt  sie  über  die  Station 
Egeritz  zum  Kehrtunnel  »Gemeinen  Boden-  bei  km  3,89, 
fuhrt  beim  Oberhaus-  vorbei  zur  Wetterhornaufzugs- 
station nach  dem  Hotel  Wettcrhorn.  Die  hierauf  folgen- 
den Stationen  sind:  Steinadler,  Gadenstatt,  Isch.  Thal- 
haus und  als  letzte  Station  Grindelwald  «1er  bemer  Ober- 
landsbahnen bei  km  51,125.  Die  Spurweite  der  bahn 
beträgt  1 nt.  der  kleinste  Krümmungshalbmesser  200  tn. 
Der  summarische  Kostcnvoranschlag  beträgt  l-'rs.  0547062 
oder  l-'rs.  185740  pro  km. 

Eine  zweite  Schmalspurbahn  ist  von  der  Großen 
Scheidcgg  nach  dem  Faulhorn  und  der  Schynigen 
Platte  vorgesehen.  Die  Länge  dieser  bahn  beträgt  r«l. 
18,8  km.  Sie  zerfällt  in  Zahnradst  recken  von  7260  in 
laufender  bahn,  Adhasionsst  recken  von  <j6i2  m laufender 
bahn  und  Adhäsionsstrecken  von  1940  in  Stationslinien. 
Der  Kulminationspunkt  liegt  75  m tiefer  als  das  Faul- 
liorn  in  einer  Höhe  von  2611,5  m u.  M.  Der  Kosten- 
Voranschlag  beträgt  l-'rs.  4000000  oder  l-'rs.  212650 
pro  km. 
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Zur  Verbindung  zwischen  Martigny  und  Turin  soll 
eine  über  den  Col  Ferret  und  durch  das  Cognetal  führende, 
elektrisch  betriebene  Normalspurbahn  von  155  km  Länge  ! 
und  50  %,  Maximalgeflillc  gebaut  werden.  Diese  neue 
Ferretbahn  wäre  um  141  km  kurzer  als  die  Strecke  Lau- 
sanne— Mont  Cenis — Turin  und  um  136  km  kürzer  als 
der  Weg  über  den  Simplon.  Die  Gesamtkosten  sind  auf 
rd.  Frs.  200  Mill.  veranschlagt. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  für  das  Jahr  1906  der 
Magdeburger  Strafseneisenbahngellseschaft  ent- 
nehmen wir:  Die  in  dem  abgelaufenen  Geschäftsjahre 
andauernd  günstige  wirtschaftliche  Lage  hatte  wiederum 
eine  erfreuliche  Steigerung  des  Bahnverkehres  zur  Folge, 
so  daß  die  Betriebseinnahmen  gegen  das  Vorjahr  ein 
Mehr  von  M.  136061,70  ergeben  haben.  Diesen  Mehr- 
einnahmen stehen  indessen  auch  sehr  beträchtliche  Mehr- 
ausgaben gegenüber,  da  alle  für  den  Bahnbetrieb  erforder- 
lichen Materialien  und  Arbeiten  eine  wesentliche  Preis- 
steigerung erfahren  haben,  sowie  auch  die  unserem  Personale 
gezahlten  I .ohne  durch  das  System  der  Dicnstaltcrszulagcn 
und  die  dem  gesamten  Personale  vom  April  des  Jahres 
ab  gewährte  sehr  wesentliche  Erhöhung  der  Löhne  eine 
nicht  unbeträchtliche  Mehraufwendung  beanspruchten. 
Auch  die  Konversion  unserer  Obligationenanleihen  hat 
größere  Kosten  verursacht,  wie  auch  die  in  dem  Berichts- 
jahre erstmalig  begonnene  Auslosung  von  Obligationen 
eine  Aufwendung  von  M.  37080  erfordert  hat.  Unter 
Berücksichtigung  der  vorstehend  angeführten  Faktoren 
ist  es  uns  jedoch  möglich  geworden  bei  vorsichtiger 
Bilanzierung  ftir  das  abgelaufene  Geschäftsjahr  die  Ver- 
teilung einer  Dividende  von  S1l2"/0  gegen  8%  im  Vor- 
jahre zu  beantragen. 

Am  Schlüsse  des  Berichtsjahres  umfaßte  die  Bahn- 
anlage 8i  439  m Gleise.  Zur  Instandhaltung  derselben 
wurden 

1 . 1 266  m Kurvenglcis  erneuert. 

2.  4620  > Gleis  gehoben,  reguliert  und  die  Bcton- 
schwellen  ergänzt. 

3.  7540  m Gleis  die  entstandene  Rifleibildung  be- 
seitigt. 

4.  1820  qm  Bahnkörper  der  Hcrrcnkruglinic  mit 
neuem  Deckkies  versehen. 

5.  an  1 1 420  m Gleis  nach  dem  Melaunschen  Ver- 
fahren , an  1 670  nt  Gleis  nach  dem  Thermit- 
schweißverfahren von  Dr.  Goldschmidt,  an  ( 780  m 
Gleis  durch  Unterziehen  von  Doppclstoßsch wellen 
und  an  1 226  m Gleis  durch  Unterziehen  von 
Schienenunterzügen  die  Stöße  erneuert,  so  daß 
in  dem  Berichtsjahre  etwa  der  gesamten  Gleis- 
anlage mit  neuen  Stößen  versehen  worden  ist,  ; 
wofür  insgesamt  rd.  M.  205  000  aufgewendet 
worden  sind. 

6.  1 Staatsbahnkreuzung  reguliert  und  teilweise  er- 
gänzt, sowie  16,50  m Schienen  in  dieser  Kreuzung 
erneuert. 

7.  18  doppelgleisige  Abzweigungen,  5 eingleisige 
Abzweigungen,  3 Gleiskreuzungen,  1 2 Gleiswechsel, 

5 Herzstücke,  t einfache  Weiche  und  eine  Drei- 
wegeweiche ausgcwcchsclt. 

8.  2 Verbindungskurven  und  das  dritte  Gleis  auf  dem 
Bahnhof  Herrenkrug  ausgebaut. 

9.  4 Gleiswechsel  ausgebaut  und  an  deren  Stelle 
Schienen  eingebaut. 

Die  Oberleitung  umfaßte  am  Beginn  des  Berichts- 
jahres 7970S  m,  dieselbe  hat  sich  durch  das  Hinzutreten 


von  Neuanlagen  um  102  m vermehrt,  dagegen  durch  den 
Ausbau  von  Gleisen  und  Gleiswechsel  um  1 73  in  ver- 
mindert. Demnach  umfaßt  die  Oberleitung  am  Schlüsse 
des  Berichtsjahres  79637  m.  Zum  Tragen  dieses  Lei- 
tungsnetzes sind  aufgestellt  bzw.  an  den  Häusern  montiert 
1752  Rohrmasten,  129  Gittermasten,  64  Gittermasten  mit 
Auslegern  und  858  Rosetten, 

Der  Umfang  der  Spcisclcitungon  hat  gegen  das  Vor- 
jahr eine  Veränderung  nicht  erfahren,  so  daß  am  Schlüsse 
des  Jahres  an  Speiseleitungen  18  108  m Hin-  und  Rück- 
leitungskabel vorhanden  waren. 

Der  Wagenpark  bestand  am  Schlüsse  des  Jahres  aus 
130  Motorwagen  und  126  Anhängewagen. 

Die  Instandhaltung  tler  Wagen  erforderte  außer  der 
täglichen  Untersuchung  und  Reinigung  auf  den  Betriebs- 
bahnhöfen 294  Hauptrevisionen  durch  Hochnehmen  tler 
Wagen  in  der  Hauptwerkstatt.  Bei  diesen  Revisionen 
sind  336  Stahlbandagen  erneuert,  496  Radsätze  nach- 
gedreht, 138  Ankerzahnräder,  102  Achscnzahnräder, 
744  Ankcrlagcr  und  138  Motorlager  erneuert,  34  Anker, 
96  Feldspulen  und  102  Widerstände  neu  gewickelt,  sowie 
89  Fahrschalter  repariert.  An  29  Motorwagen  sind  die 
Kopfstücke  erneuert  und  verstärkt,  an  25  Motorwagen 
die  Sprengwerke  erneuert  und  an  13  Motorwagen  die 
Endfedern  ausgewcchselt  und  verstärkt.  An  sämtlichen 
Motorwagen  sind  beide  Fahrschalter  dahin  abgeändert, 
daß  ein  Abziehen  der  Fahrkurbcl  während  der  Strom- 
entnahme nicht  möglich  ist. 

Die  Zahl  der  Angestellten  betrug  am  Schlüsse  des 
Jahres  599  Personen  gegen  570  Personen  am  Ende  des 
Vorjahres. 

Das  Bctricbsrcsultat  des  Jahres  hat  eine  Leistung 
von  6905 465,54  Wagenkilometer  ergeben,  von  denen 
1854219,03  auf  die  Anhängewagen  entfallen.  Außer- 
dem wurden  bei  den  Probefahrten  und  den  Transporten 
nach  den  verschiedenen  Bahnhöfen  noch  durchfahren 
141  726.60  km,  von  denen  14  568,22  km  auf  die  Anhänge- 
wagen entfallen. 

Die  Einnahmen  aus  der  Personenbeförderung  hat 
M.  2428775,40  betragen. 

An  Fahrgästen  wurden  befördert  27218334  Personen. 

Bei  dieser  Berechnung  sind  die  Fahrgäste  mit  Um- 
steigefahrscheinen nur  einfach  gerechnet  worden;  rechnet 
man  jedoch  diese  Fahrgäste  für  jede  der  dabei  in  Frage 
kommenden  beiden  Strecken,  so  erhöht  sich  die  Zahl  der 
beförderten  Personen  auf  32474863.  Legt  man  diese 
letztere  Personenzahl  zugrunde,  so  hat  die  durchschnitt- 
liche Frequenz  pro  geleisteten  Wagenkilometer  betragen 
4,70  Fahrgäste  gegen  4,46  im  Vorjahre. 

Das  Betriebsrcsultat  des  Jahres  ist  demnach  gegen 
dasjenige  in  1905  ein  Plus  von  22863,30  Wagenkilometer, 
M.  136061,70  Einnahme  aus  der  Personenbeförderung 
und  1556319  an  beförderten  Personen,  von  denen 
1 182699  auf  gegen  Fahrschein  befördert  und  373620 
als  auf  Abonnement  befördert  entfallen.  In  Prozenten 
ausgedrückt  hat  demnach  das  Berichtsjahr  im  Vergleich 
zu  dem  Vorjahre  ein  Plus  ergeben  von  0,33  °/n  an  ge- 
leisteten Wagenkilometern,  5.93  #/o  an  erzielter  Einnahme 
und  6,06  °/0  an  beförderten  Personen. 

Die  durchschnittliche  Einnahme  pro  geleisteten  Wagen- 
kilometer hat  35,17  Pf.  betragen  gegen  33,31  Pf.  im 
Vorjahre. 

An  elektrischer  Arbeit  sind  verbraucht  worden 
2956038  KW-Std.;  hiervon  entfallen  auf  den  Verbrauch 
in  den  Werkstätten  und  für  die  Beleuchtung  der  Bahn- 
hofe 95809,1  KW-Std.,  so  daß  für  den  Bahnbetrieb  ein 
Verbrauch  von  2860228,9  KW-Std.  verbleibt.  Rechnet 
man  den  Anhängewagen - km  zu  [L  Motorwagen  - km,  so 
ergeben  sich  für  das  Berichtsjahr  6 1 12798,52  Rechnungs- 


li  juii  m;.  Elektrische  Kraftbetriehe 

v V<H«a  v — -SM  *•  - — 

kilomcter;  «ler  durchschnittliche  Verbrauch  an  elektri- 
scher Arbeit  pro  Kechnungskilometer  hat  demnach 
467.91  \V-  Std.  betragen  gegen  457,98  W-Std.  im  Vorjahre. 

Die  Kosten  der  elektrischen  Zugkraft  haben  betragen: 
ftir  elektrischen  Strom,  zuzüglich  der 
den  Führern  an  Prämien  gezahlten 
M.  1992,7°  ■ . M 259413,30 

für  Reparatur  und  Reinigung  der  Motor- 
wagenunlergestelle  und  der  elektri- 
schen Teile  der  Anhangewagen,  der 
Unterhaltung  der  oberirdischen  Lei- 
tungen und  tlcr  Beleuchtungsanlagen 
auf  den  Bahnhofen  und  in  «len  Werk- 
stätten, sowie  für  Schmiermaterialien  » 144556,69 

zusammen  M.  403969,99 

Die  durchschnittlichen  Kosten  der  Zugkraft  haben 
demnach  pro  Rechnungskilometer  6,609  Pf-  betragen. 
Hicrliei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  von  den  gefahrenen 
Motorwagenkilometern  1002201,45  auf  die  vierachsigen 
Wagen  entfallen. 

Die  Betriebsunkosten  pro  Wagenkilometer  (Anhänge- 
wagen '/»  gerechnet)  haben  2I.S5  Pf.  betragen  gegen 
21.07  I’f.  im  Vorjahre. 

Der  Überschuß  der  Betriebseinnahmen  über  die  Be- 
triebsausgaben beträgt  M.  1 072  253,0.8 , diesem  Über- 
schüsse treten  noch  hinzu:  an  vereinnahmten  Zinsen  abzüg- 
lich Provisionen  und  Kursverlust  auf  Kffckten  M.  45  142,27. 
Der  Vortrag  aus  1905  mit  M.  32458,10  zus.  M.  1 149853,45. 

Von  diesen  M.  1 149853,45  kommen  in  Absatz: 
t.  die  vertragliche  Abgabe  an  die  Stadt  aus  dem  Per- 
sonenverkehr M.  85  007, 14,  2.  für  Kosten  der  Konvertierung 
der  4 ’/2 °/0  Obligationen  M.  63238,28,  3.  Einlösung  von 
Nom.  M.  36000  unserer  Obligationen  zu  103%  M.  37080, 
4.  die  Obligationszinscn  der  Schuldverschreibungen 
M.  196515,  5.  Zuweisung  zum  Aktien- Kapital-Tilgungs- 
fonds  M.  54000,  6.  Zuweisung  zum  Erneuerungsfonds 
M.  150000,  zus.  M.  585840,42. 

Es  verbleibt  mithin  ein  Reingew.  von  M.  564013,03. 
dessen  Verteilung  wir  vorschlagen  wie  folgt:  1.  4% 
Dividende  an  die  Aktionäre  auf  M.  6000000  Aktien- 
kapital — M.  240000,  2.  statutenmäßige  Tantieme  an 
den  Aufsichtsrat  (10%  von  M.  291  554,93)=  M.  29155,49, 
3.  weitere  4 ’fj  "/„  (mithin  zusammen  an  die  Aktionäre 

auf  das  bezeichnete  Kapital  - M.  270000,  zusammen 

M.  539 '55.49- 

Vortrag  des  verbleibenden  Restes  von  M.  24857,54 
auf  neue  Rechnung. 

Neue  Bücher. 

Transformatoren  für  Wechselstrom  und 
Drehstrom.  Von  (iisbert  Kapp.  Eine  Darstellung 
ihrer  Theorie,  Konstniktion  und  Anwendung.  Dritte 
vermehrte  und  verbesserte  Auflage.  Berlin  1907,  Verlag 
von  Julius  Springer.  Preis  geh.  M.  8. 

Von  diesem  seit  1 900  bereits  in  zweiter  Auflage  er- 
schienenen Werke,  das  infolge  der  großen  Beliebtheit, 
deren  sich  die  Kappschcn  Werke  erfreuen,  allen  Elektro- 
ingenieuren wohl  bekannt  ist,  liegt  nunmehr  die  dritte 
Auflage  vor.  Da  der  Charakter  des  Buches  bei  der 
neuen  Auflage  erhalten  blieb,  so  kann  wohl  auf  eine 
Wiederholung  der  Stoffeinteilung  verzichtet  werden  und 
mögen  deshalb  hier  nur  einige  Bemerkungen  über  die 
Erweiterung,  welche  einige  Kapitel  erfahren  haben,  Platz 
finden.  So  ist  im  zweiten  Kapitel , betr.  Eisenvcrluste 
bei  Transformatoren,  auch  auf  die  neuerdings  vielfach 
verwendeten,  sog.  »legierten  Bleche*  eingegangen,  die  in 
magnetischer  Hinsicht  weit  günstigere  Resultate  ergeben, 
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als  die  gewöhnlichen  Dynamobleche  und  beispielsweise 
bei  />  - 80OO  und  i-  50  Perioden  einen  Eisenverlust 
von  1,1  Watt  pro  kg  aufweisen.  Eine  von  Prof.  Turner 
in  der  Universität  Birmingham  gemachte  Analyse  hat 
folgende  prozentuale  Zusammensetzung  für  legierte  Bleche 
ergeben:  Kohlenstoff  0,03,  Silicium  3,4,  Schwefel  0,04, 
Phosphor  0.0 1.  Mangan  0,32  und  Eisen  96,2.  — Am 


Ende  des  dritten  Kapitels  ist  auf  die  Wirksamkeit  «1er 
Kühlmittel  ausführlicher  eingegangen  und  wird  Ol  als 
das  wirksamere.  Luft  als  das  billigere  Kühlmittel  ange- 
geben. Luftkühlung  soll  aber  mit  Rücksicht  auf  Un- 
reinigkeiten un«l  Feuchtigkeit  nicht  für  höhere  Spannungen 
als  höchstens  10000  Volt  angewendet  werden.  Sind  T 
und  o die  üblichen  Bezeichnungen  für  Ubertemperatur 
bzu.  spezifische  Kühlfläche  und  k ein  Koeffizient , «1er 
die  Wirksamkeit  der  Kühlung  berücksichtigt,  so  besteht 

bekanntlich  die  Gleichung : T — , , . Für  ruhende 

, o X k 

Luft  ist  k — 0,0<x>83  also  --  1 200.  Läßt  man  50" 

Uliertemperatur  zu,  s«>  wird  man  daher  eine  spez.  Kühl- 
fläche von  o = 24  t|cm  vorsehen.  Bei  Anwendung  eines 
, Gebläses  kann  diese  Fläche  aber  noch  bedeutend  redu- 
, ziert  werden.  Die  spez.  Wärme  von  1 cbm  Luft  ist 
rd.  1 000  Watt-Sek. , so  daß  man  bei  Erwärmung  der 
Gebläseluft  um  IO®  C (so  daß  noch  40°  für  das  Tem- 
peraturgefälle übrig  bleiben)  mit  1 cbm  Luft  pro  Sek. 
j 10  KW  abführen  kann.  Je  nach  «1er  Geschwimligkeit, 
mit  der  die  Luft  am  erwärmten  Körper  vorbeistreicht, 
wird  k 0,0017  — 0,00125.  Es  genügt  alsdann  bei 
[ einem  Temperaturgefälle  von  4O0  eine  spezifische  Kühl- 
j fläche  von  0=  15  — 20  qcm.  Die  Leistung  für  das 
Gebläse  erfordert  etwa  I % der  Gesamtleistung  bt:i  mittel- 
: großen  unil  etwa  bei  sehr  großen  Transformatoren. 

! Bei  Olkiihlung  gilt  für  das  Temperaturgefälle  vom  er- 

lOO 

wärmten  Köri>cr  zum  01  T und  für  «las  Tcm- 

* o 

peraturgefälle  von  01  durch  die  Wand  des  Kastens  zur 

Außenluft  T * Im  vierten  Kapitel  ist  nun  auch 

ein  Rechnungsbeispiel  lur  eine  Drosselspule'  eingeschoben. 
Die  übrigen  Kapitel  sinil  alle  fast  unverändert  geblieben 
bis  auf  das  achte  Kapitel , das  tlurch  Einführung  «1er 
ballistischen  Methoden  zur  Eisenprüfung  und  einiger  neuen 
Methoden  zur  direkten  Bestimmung  des  hystcretischen 
Verlustes  bei  langsam  durchlaufenem  Zyklus  eine  be- 
träclitliche  Erweiterung  erfahren  hat.  Besoiuleres  Interesse 
bietet  «labei  namentlich  die  vom  Verfasser  selbst  vor- 
gcschlagcne  Methode,  die  hier  noch  kurz  erwähnt  sein 
möge.  Eig.  45 1 veranschaulicht  das  Schaltschema,  r be- 
deutet einen  regulierbaren  Widerstand.  «1er  nur  den  Zweck 
hat.  zwischen  zwei  Punkten  des  Widerstandes  to  konstante 
Spannung  e zu  halten,  T ist  die  Spule  des  Transfer- 
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mators.  Nachdem  der  Umschalter  U auf  eine  bestimmte 
Stromrichtung  ftir  T eingestellt  ist,  beispielsweise  nach 
rechts,  wird  r so  einreguliert,  daß  der  .Magnetisierungs- 
strom den  gewünschten  Höchstwert  J hat,  dem  der 
Kraftfluß  f/>  im  Transformator  entsprechen  möge.  Nun 
wird  der  Umschalter  nach  links  gerückt  und  Strom 
und  Zeit  beobachtet.  Fig.  452  zeigt  diese  Stromkurven. 


Die  Fläche  zwischen  Abszissenachse  und  dem  negativen 
Teil  der  vollgczogencn  Kurve  / = o bis  / t0  multi- 
pliziert mit  e ist  ciie  vom  Transformator  dem  Stromkreis 
gegebene  Arbeit,  während  die  dem  positiven  Teil  der 
Kurve  von  / — t0  bis  t — i entsprechende  Fläche,  eben- 
falls mit  e multipliziert,  die  vom  Transformator  aufge- 
nommenc  Arbeit  darstcllt.  Um  die  vom  Eisen  allein  ab- 
gegebene und  aufgenommene  Arbeit  zu  bestimmen,  muß 
im  ersten  Falle  die  Stromwärme  addiert,  im  zweiten  ab- 
gezogen werden.  Die  Stromwärme  ist: 

R J Pdt  ----  e • idt. 

Die  Werte  ( ^ ')  1 können  berechnet  oder  einfacher 

mittels  der  in  Fig.  452  angedeuteten  graphischen  Kon- 
struktion gefunden  werden.  Man  erhält  so  die  punktierte 
Kurve.  Die  zwischen  vollgezogener  und  punktierter  Kurve 
eingeschlossene  Fläche  ist  ein  Maß  für  die  Ampere- 
sekunden, die  auf  Rechnung  des  Kiscns  allein  kommen, 
wobei  der  Teil  von  o — /„  negativ  zu  nehmen  ist.  d.  h. 
von  dem  Teil  zwischen  und  / abzuziehen  ist.  Die 
Differenz  mit  e multipliziert  gibt  die  Arbeit  in  Watt- 
sekunden , die  durch  Hysteresis  in  einer  halben  Periode 
aufgebraucht  worden  sind , so  daß  das  2 »■  fache  dieser 
Differenz  den  hysteretischen  Leistungsverlust  in  Watt 
wiedergibt. 

Das  Buch , welches  durch  die  Ergänzungen  eine 
wertvolle  Bereicherung  erfahren  hat  und  wie  die  be- 
kannten übrigen  Werke  Kapps  wohl  keiner  weiteren 
Empfehlung  mehr  bedarf,  zeigt  auch  in  bezug  auf  Druck 
und  Ausstattung  die  bekannte  gute  Ausführung  des 
Springerschen  Verlags.  Gg.  Hilpert. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Bau  der  Strecken. 

i.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofanlagcn. 

Erdington  Urban  District  Councils  Electric  Tramways. 

(F.l.  Kng.,  15.  März  1907,  S.  371;  22.  März  1907, 


S.  408.)*  Die  Schienen  von  50  kg/m  Gewicht  sind 
auf  stählernen  Querschwellen  verankert  (s.  Fig.  454). 
die  0,9  in  von  jedem  Schienenstoß  entfernt  und 
sonst  in  Abständen  von  etwa  je  4 m bei  14  m 


Fig.  454.  Verbindung  rwiwlicn  »lählcmer  Qucrachweile  und  Schiene. 


Fig.  455.  Schienenstoß. 

langen  Schienen  und  von  etwa  je  3,6  m bei  9 m 
langen  Schienen  liegen.  Unter  die  Stöße  sind  25  mm 
starke  Stahlplattcn  geschraubt  (s.  Fig.  455). 
Applications  of  Electricity  in  the  Beimont  and  Penn- 
sylvania Tunnels.  (Fl.  World,  12.  Jan.  1907.  S.  95.)* 
Beschreibung  der  elektrischen  Einrichtungen  beim 
Bau  der  Tunnels ; besondere  Schwierigkeiten  be- 
reitete die  Dichtung  der  Installationsmaterialien  und 
Beleuchtungskörper  gegen  das  Eindringen  von  Feuch- 
tigkeit, da  der  Luftdruck  im  Tunnel  über  3 Atm. 
betrug. 

Rail  Corrugation.  By  Joseph  A.  Panton.  (Street  R. 
Journ.,  13.  April  1907,  S.  640.)*  Untersuchungen 
über  Riffelbildung  an  Schienen.  Das  Abschleiicn 
der  Wellen  wird  als  Notbehelf  bezeichnet , da  die- 
selben stets  wieder  erscheinen.  Für  die  Untersuchung 
werden  folgende  Tatsachen  festgestellt:  1.  Schienen 
aller  Fabrikate  haben  Riffelbildung  gezeigt.  2.  Die- 
selbe kam  nicht  vor  bei  Pferde-  und  Dampfbetrieb. 
3.  Die  Leitschienen  haben  in  gleichem  Maße  Ritfel- 
bildung,  und  zwar  parallel  zu  derjenigen  des  Schienen- 
kopfes. 4.  Riffelbildung  war  nicht  vorhanden,  so- 
lange die  Anker  in  die  Achse  eingebaut  wurden. 
5.  Bei  einer  neuen  Bahnanlage  zeigen  sich  durch- 
schnittlich erst  nach  drei  Jahren  Wellen,  während 
später  bei  Erneuerung  der  Schienen  solche  schon 
nach  drei  Wochen  auftreton.  6.  Eine  gewöhnliche 
Eisenbahnschiene  ohne  Riffelbildung,  welche  aus  der 
geraden  Strecke  einer  elektrisch  betriebenen  Bahn 
entnommen  und  in  eine  Kurve  mit  Leitschienen  ein- 
gebaut wird,  zeigt  bald  Riffelbildung.  Aus  diesen 
Tatsachen  schließt  Verfasser,  daß  weder  Material 
noch  Herstellungsart  der  Schienen,  sondern  nur,  wie 
nachzuweisen  versucht  wird , das  rol- 
lende .Material  schuld  sein  kann , und 
zwar  soll  die  Riffelbildung  verursacht 
werden  durch  seitliches  Spiel  in  schwachen 
Untergestellen  und  durch  unsymmetrisch 
angetriebene  Achsen. 


7TT 


Fig.  453-  Befestigung  <!cr  Stralfcnbahnschienen  auf  stählernen  Querxcli wellen. 


39a 


Elektrische  Kraitbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


lief«  so. 
13.  Juli  HOT. 


2.  Stromlcitung. 

Notice  sur  les  courants  electriques  vagabonds.  Von 

Jules  Cauderay.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  6.  April  1907, 
S.  157;  «3.  April  1907,  S.  17t.)  Verschiedene  Arten 
von  vagabundierenden  Strömen  und  ihre  Wirkungen. 
Bericht  über  einige  Falle  aus  der  Praxis,  in  denen 
UnglUckslalle  und  Betriebsstörungen  eingetreten  sind. 

Vor-  und  Nachteile  der  Speisung  größerer  Straßen- 
bahnnetze mittels  voneinander  isolierten  oder  nicht 
isolierten  Bezirke,  im  Vergleich  zur  Speisung  ohne 
jede  Sektionierung.  Von  Direktor  Piazzoli. 
(Schweiz.  K.  T.  Z.  6.  April  1907,  S.  158;  13.  April 
1907.)  Das  System  isolierter  Bezirke  ist  am  be- 
triebssichersten. Beim  Fehlen  einer  Einteilung  leidet 
die  Sicherheit,  während  die  Anlage  ökononomischer 
wird.  Es  wird  ein  System  empfohlen,  bei  dem  die 
Bezirke  isoliert,  die  Isolierungsstelien  aber  durch 
Automaten  überbrückt  werden. 

Gasolins  Tower  Wagon.  By  A.  M.  Grantham.  (Street 

R.  Journ.,  13.  April  1907,  S.  652.)*  Mit  Gasolin 
betriebener  Turmwagen  fiir  Bau  und  Reparatur  von 
Fahrleitungen.  Ein  Vergleich  der  Betriebskosten  er- 
gibt für  denselben  zwar  einen  etwas  höheren  Betrag 
als  bei  Pferdebetrieb.  Da  jedoch  zwei  Gasolinwagen 
mindestens  die  Leistungsfähigkeit  von  drei  Pferde- 
Turmwagen  besitzen,  so  ist  der  Betrieb  mit  ersteren 
billiger.  Antrieb  durch  Zweizylindermotor  von  16  I*S. 

A Trolley  Guard  for  Protecting  Cars  at  Steam  Rail- 
road  Crossings.  (Street  K.  Journ.,  20.  April  1907, 

S.  703.I*  Geflecht  aus  galvanisiertem  Eisen-,  Alu- 
minium- oder  Kupferdraht,  das  bei  Kreuzungen  mit 
Dampfbahnen  in  der  Form  eines  umgekehrten  Troges 
über  der  Fahrleitung  befestigt  wird  und  in  leitender 
Verbindung  mit  dieser  steht.  Beim  Entgleisen  des 
Rollenstromabnehmers  fängt  sich  dieser  in  dem  Netz 
und  der  Strom  wird  nicht  abgeschnitten,  so  daß  der 
Wagen  ohne  Unterbrechung  die  Kreuzungsstelle 
durchfahren  kann.  Einzelheiten  der  Konstruktion. 

Über  Versuche  mit  sehr  hohen  Spannungen  an  Kabeln 
und  Drähten.  (IC.  u.  M.  Wien,  10.  März  1907,  S.  206.) 
Bei  Gelegenheit  des  Mailänder  Kongresses  der  As- 
sociazionc  Elcttrotecnica  Italiana  berichtete  Arcioni 
über  die  von  Jona  geleiteten  Versuche  an  I loch- 
spannungskabeln  im  Ausstellungspavillon  der  Firma 
Piretli.  Die  Versuche  wurden  mit  Hilfe  eines 
150  KW  • Transformators  für  160:  160000  bzw. 
320000  Volt  und  40  Perioden  i.  d.  Sek.  ausgeführt. 
Zur  Messung  diente  ein  elektrostatischer  Spannungs- 
zeiger. Der  Mittelpunkt  der  Niederspannungswick- 
lung sowie  der  Bleimantel  des  l’rüfkabels  sind  ge- 
erdet. Das  Kabel  besitzt  eine  Kupferseele  aus  Litzen- 
draht mit  18  mm  Durchmesser,  darüber  einen  zy- 
lindrischen Bleimantel,  mehrere  konzentrische  Kaut- 
schukschichtcn  mit  abgestuften  Dielektrizitätskon- 
stanten , je  nach  dem  Potentialgclallc,  und  einen 
äußeren  Blcimantel,  Außendurchmesser  48  mm. 
Zwischen  Blcimantel  und  Kupferleiter  wurden  bei 
drei  Versuchen  Durchschlagsspannungen  von  202000, 
20S000  und  210000  Volt  gemessen.  Ein  anderes 
eisendrahtarmiertes  Versuchskabel,  welches  im  Garda- 
see zwischen  Pönale  und  Rovercto  verlegt  ist  und 
rtooo  KW  mit  13000  Volt  überträgt,  wurde  mit 
100000  Volt  Spannung  geprüft.  Es  wurden  ferner 
Porzellanisolatoren,  Type  Ginori,  mit  vier  Mantel- 
glocken für  60000  Volt,  40  cm  hoch,  32  cm  breit, 
mit  160000  Volt  Spannung  geprüft.  Bei  20  iptun 
Querschnitt  der  Leitungsdrähte  t,6  m Drahtabstand' 
traten  atmosphärische  Entladungen  bei  50000  Volt, 


bei  100  qmm  erst  bei  100000  Voll  ein;  aus  diesem 
Grunde  sind  Alumitiiumdrähtc  mit  großem  Quer- 
schnitt und  großer  Oberflächeukapazität  für  sehr 
hohe  Spannungen  empfehlenswert.  Bei  Steigerung 
der  Spannung  auf  1 50000  Volt  traten  enorme  Ent- 
ladungen auf,  welche  in  die  Nähe  gebrachte  Va- 
kuumröhren zum  Leuchten  brachten.  Bei  Steigerung 
auf  290000  Volt  schlug  der  Lichtbogen  zwischen 
Isolator  und  dessen  Träger  durch  und  verhinderte 
eine  weitere  Steigerung  der  Spannung. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

Shop  Practice  and  Shop  Devices  at  Memphis.  (Street 

R.  Journ.,  2.  März  1907,  S.  364.)*  Ais  Kopflichtcr 
für  die  Straßenbahnen  werden  Bogenlampen  ver- 
wendet, die  nur  in  der  Hauptstraße  ausgeschaltet 
werden.  Zur  Unterhaltung  der  140  Lampen  ist  ein 
besonderes  Gebäude  errichtet.  Einzelheiten  über  die 
Unterhaltung  der  Motoren,  die  Einrichtungen  für  die 
Ankerwicklung,  Druckluftaufziige  und  -Hebezeuge, 
Auswechseln  der  Räder  und  Anker,  Wagenkuppc- 
lungcn,  Sandtrocknung  usw. 

Maintenance  Methods  and  Detailed  Costs  of  Car  House 
Five  Protection  in  Cleveland.  (Street  R.  Journ., 
30.  März  1907,  S.  535. )*  Ausgedehnte  Anwendung 
von  Regenvoreichtungen  (Sprinklers).  Mitteilungen 
über  die  systematische  Überwachung  und  Prüfung 
derselben  und  die  Anlagekostcn.  Letztere  betragen 
etwa  M.  10,4  bis  10,8  für  l qm  bebauter  Fläche. 
Die  Gebühren  für  die  Feuerversicherung  verminderten 
sich  infolge  der  Einrichtung  so,  daß  die  Anlage  sich 
nach  sechs  Jahren  bezahlt  macht.  Einzelheiten  Uber 
die  Bauart. 

The  Broadway  Car  House  of  the  International  Railway 
Company.  By  Thomas  Pumfrcy.  (Street  R.  Journ., 
23  März  1907,  S.  497-)*  Wagenhalle  für  243  Wagen 
von  je  14  ni  Länge.  Einzelheiten  über  die  Ab- 
messungen, die  Glcisanordnung,  die  Bauart  der 
Wagenhallen , Wasserversorgung.  Die  Revisions- 
gruben sind  offen  angelegt,  so  daß  man  unter  den 
Gleisen  von  einer  Grube  zur  anderen  gelangen  kann. 
Tiefe  derselben  vom  Schienenkopf  an  ca.  1,5  m. 
Wände  und  Pfeiler  aus  Beton.  Die  Gruben  sind 
mit  Dampfheizung  versehen. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

1.  Widerstand,  Zugkraft,  Arbeitsverbrauch. 

Diagramm  des  Anfahrens  von  Bahnmotoren  nebst  Er- 
mittlung der  Widerstandsstufen.  Von  Dipl. -Ing. 
E.  Aschkenasy.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  23.  März  1907, 

5.  136;  30.  März  1907,  S.  153)*  Entwicklung  einer 
graphischen  Methode  zur  Berechnung  von  Anfahr- 
widerständen  für  Bahnmotoren  sowie  zur  Konstruk- 
tion der  Gosch windigkeits-  und  Stromvcrbrauchs- 
kurven. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

New  Electric  Locomotive  of  the  Boston  Elevated  Rail- 
way Company.  (Street  R.  Joum.,  2.  März  1907, 

S.  386.)*  Güterzugslokomotive,  in  den  eigenen 
Werkstätten  der  Gesellschaft  erbaut.  Gewicht  35  t. 
Einzelheiten  der  Konstruktion. 

Funeral  Car  Service  at  Baltimore.  (Street  R.  Journ., 
2.  März  1907,  S.  374.)*  Triebwagen  zur  Beförde- 
rung von  Leichen.  Die  Wagen  werden  erst  nach 
Schluß  der  Trauerfeierlichkeit  vor  das  Haus  gefahren, 
so  daß  sie  nicht  zu  warten  brauchen  und  den  Straßen- 
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bahnverkehr  nicht  stören.  Wo  kein  Straßenbahn- 
anschluß vorhanden  ist,  wird  der  Sarg  auf  einer 
Bahre  abgeholt,  die  aus  einem  leichten  1 1 and  wagen 
mit  Luftreifen  rädern  besteht.  Die  letzteren  können 
unter  die  Bahre  geklappt  werden,  wenn  sie  außer 
Gebrauch  sind.  Der  Triebwagen  ist  in  zwei  Abtei- 
lungen getrennt,  in  deren  einer  der  Sarg  unterge- 
bracht ist,  während  die  andere  32  Sitzplätze  enthält. 
Die  Fenster  sind  so  angeordnet,  daß  der  Blumen- 
schmuck des  Sarges  von  außen  sichtbar  ist. 

Electric  Freight  Locomotive  Built  by  the  Brooklyn  Ra- 
pid Transit  Company.  (Street  R.  Journ.,  23.  März 
1907,  S.  488.1*  Lokomotive,  welche  bis  zu  20  Güter- 
wagen von  den  I .agerhäusem  in  Süd- Brooklyn  bis 
zu  dem  8 km  entfernten  Concy  Island  zu  befördern 
hat.  Die  Lokomotive  ist  nicht  nach  dem  gewöhn- 
lichen Typus  mit  abgeschrägten  Kammern  gebaut, 
sondern  ähnlich  den  Wechselstromlokomotiven  der 
New  Haven  - Eisenbahn  für  Personenbeförderung. 
Länge  der  Lokomotive  9,5  in,  Gewicht  einschließl. 
Apparate  58  t.  Bauliche  Einzelheiten  und  Maß- 
angaben. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Rectifler  for  Electric  Locomotives.  (El.  World,  12.  Jan. 
1907,  S.  103.)*  Beschreibung  eines  von  Auvert  und 
Ferrand  für  die  Bahn  Paris — Lyon  entworfenen  und 
von  der  Alioth  - Gesellschaft  gebauten  Gleichrichters 
für  Bahnzwecke.  Eigenartiger,  von  einem  Synchron- 
motor angetriebener  Kollektor,  von  dem  einzelne 
Lamellen  mit  Windungen  von  Drosselspulen  ver- 
bunden sind,  formt  Wechselstrom  in  pulsierenden 
Gleichstrom  um,  der  die  Bahnmotoren  speist.  Durch 
Verschiebung  der  Bürsten  läßt  sich  die  Gleichstrom- 
spannung in  weiten  Grenzen  verändern,  diese  Eigen- 
schaft wird  zum  Anfahren  und  zur  Gcschwindig- 
keitsregelung  verwendet.  Ein  400  KW-Doppelum-  | 
former  (155  Volt  Wechselstrom / 2 ; 5 Volt  Gleichstrom) 
hat  9t°/o  Wirkungsgrad. 

Die  Wechselstrom-Gleichstromlokomotive  der  New  York, 
New  Haven  und  Hartford -Bahn.  Von  Dipl. -Ing. 
M.  l’erwo.  (Schweiz.  E.  T.  Z.  30.  März  1907.  S.  149;  \ 
6.  April  1907,  S.  162.I*  Die  Lokomotiven  dienen 
dazu,  Eisenbahnzüge  bis  zu  300  t in  den  Zentral-  ! 
bahnhof  von  New  York  zu  bringen.  Sie  enthalten 
zwei  Drehgestelle,  deren  jetles  zwei  Wechselstrom- 
Reihenschlußmotoren  von  je  250  PS,  250  Volt,  25 
Perioden  enthält.  Die  .Motoren  sitzen  direkt  auf  den 
Achsen,  sind  aber  mit  tliesen  auf  besondere  Weise  ; 
elastisch  gekuppelt.  Beschreibung  der  Schallapparatc. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Helion  Filament  Incandeecent  Lamp.  Von  H.  C.  Parker 
und  W.  G.  Clark.  (El.  World,  5.  Jan  1907,  S.  10.)* 
Bei  der  von  den  Verfassern  angegebenen  Glühlampe 
besieht  der  Glühfaden  aus  Kohle  mit  einem  Nieder-  1 
schlag  von  Silizium  und  anderen  Stoffen.  Sie  gibt  j 
sehr  weißes  I .icht  schon  bei  Stromdichten , wo  der  j 
gewöhnliche  Kohlenfaden  erst  rot  glüht.  Aufs  dop-  ! 
peite  überlastbar.  Wattverbrauch  bis  zum  Durch-  j 
brennen  beinahe  konstant  1 W Kerze.  Bei  den 
ersten  Versuchslampen  schon  Lebensdauern  von 
1270  Std.  erreicht  Vorläufig  sind  erst  30kcrzigc 
Lampen  für  IOO — 1 1 5 Volt  angefertigt  worden. 

Train-Lighting.  Von  11.  licndersott.  (El.  Eng.,  8. März 
1907,  S.  345;  15.  März  1907,  S.  381;  22.  März 
1907,  S.  4t  1;  29.  März  1907,  S.  452.)*  Bei  An- 
wendung iles  gewöhnlichen  Brenners  liir  F'cttgas- 


beleuchtung  nimmt  die  Helligkeit  von  einem  Eck- 
platz zur  Mitte  des  Abteils  hin  von  4 zu  7 NK  zu, 
für  die  elektrische  Beleuchtung  (zwei  achtkcrzigc 
Lampen)  von  7 zu  12  NK  und  für  Gasglühlicht  von 
9 zu  14  NK.  Der  Kohleverbrauch  für  die  elektr. 
Beleuchtung  läßt  sich  nur  annähernd  schätzen ; eben- 
so schwanken  die  Angaben  über  die  Unterhaltungs- 
kosten der  elektrischen  Einrichtung  Wenn  hierfür 


die  niedrigsten  von  den  angegebenen  eingesetzt 
werden,  betragen  die  Ausgaben 

a)  für  elektrische  Beleuchtung; 

Verzinsung  (4°,l0) M.  122,40 

Jährliche  Unterhaltungskosten  . . . . * 81.10 

Brennstoffverbrauch  (geschätzt)  . . . . * 21,00 

zusammen  M.  224,50 

b)  für  gewöhnliche  Gasbeleuchtung: 

Verzinsung  (4  %) M.  39,00 


600  cbm  Fettgas,  pro  cbm  M.  0,50  ein- 
schließlich der  gesamten  Unterhaltung  » 300,00 

zusammen  M.  339,00 
c)  für  Gasglühlichtbeleuchtung : 

Verzinsung  (4%) M.  57.00 

2C0  cbm  Fettgas,  pro  cbm  M.  0,50  ein- 
schließlich der  Unterhaltung  . . . . » 100.00 

Ersatz  der  Glühstrümpfe,  pro  Stück 

M.  0,50  (21  Stück  pro  100  cbm)  . . » 2 1 .00 

zusammen  M.  178,00 

Es  folgt  eine  genaue  Beschreibung  mehrerer 
Systeme  elektrischer  Zugbeleuchtung. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgcgenständc. 

The  Bow  Trolley  and  the  Wheel.  By  an  American  En- 
gineer. (Street  R.  Journ.,  2.  März  1907,  S.  376.)* 
Mitteilungen  über  Studien,  welche  Verfasser  bei 
europäischen,  besonders  deutschen  Bahnen  in  der 
Frage  Rolle  gegen  Bügel  gemacht  hat.  Der  Nach- 
teil des  Bügels,  nur  mäßig  hohe  Stromstärken  ab- 
leiten zu  können,  kann  ausgeglichen  werden  durch 
Verwendung  eines  zweiten  Fahrdrahtes  an  solchen 
Stellen , wo  große  Stromstärken  gebraucht  werden, 
so  daß  der  Bügel  sich  selbsttätig  gegen  zwei  Lei- 
tungen anpreßt,  was  bei  der  Rolle  nicht  möglich  ist. 
Angaben  über  die  Lebensdauer  der  Bügel,  welche 
zwischen  8000  und  4000  km  sich  bewegt.  Die  Ab- 
nutzung des  Fahrdrahtes,  insbesondere  in  Kurven, 
ist  beim  Bügel  geringer  als  bei  der  Rolle  Der 
durchschnittliche  Verlust  an  Durchmesser  wird  für 
Dresden  zu  4%  während  der  ersten  vier  Jahre  an- 
gegeben. Der  geringe  Anpressungsdruck  beim  Bügel 
von  nur  3,6  kg  wird  von  den  Gegnern  bei  hohen 
Geschwindigkeiten  als  nachteilig  bezeichnet.  Bei  den 
Schnellbahnversuchen  in  Zossen  hat  sich  jedoch  so- 
gar ein  Druck  von  2,7  kg  als  ausreichend  erwiesen. 
Unter  gleichen  Verhältnissen  erforderte  bei  einem 
Gleisdreieck  der  Bügel  14,  die  Rolle  30  Befestigungs- 
punkte für  den  Fahrdraht,  abgesehen  davon,  daß 
bei  erstcrem  Luftweichen  und  -Kreuzungen  vermieden 
sind.  Beschreibung  einer  Straßcnbahnstrcckc  in 
Berlin,  welche  gleichzeitig  von  Biigel  und  Rolle  be- 
fahren wird.  Der  Verfasser  kommt  zu  dem  Schluß, 
daß  der  Bügel  der  Rolle  überlegen  ist.  Die  fast 
allgemeine  Verwendung  der  letzteren  in  Amerika, 
England  und  Frankreich  lasse  sich  nur  dadurch  er- 
klären, daß  die  Stromabnehmer  «len  vorhandenen 
alten  Fahrleitungen  angepaßt  werden  mußten. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Der  elektrische  Kraftbetrieb  in  der 
Burbacher  Hütte.1) 

Die  Einführung  großer  Gasmotoren,  die  mit  den 
Gichtgasen  der  Hochöfen  betrieben  werden  und  der  da- 
mit gewonnene  Vorteil,  elektrische  Arbeit  auf  billigem 
Wege  erzeugen  zu  können , haben  der  Verwendung  der 
Elektrizität  als  Antriebskraft  in  Eisenhüttenwerken  die 
Wege  geebnet.  Mit  den  Fortschritten,  die  man  im  Hau 
von  Gichtgasmotoren  auf  Grund  der  im  praktischen  Be- 
trieb gewonnenen  Erfahrungen  machte,  wuchs  auclt  die 
Zahl  tler  elektrischen  Anlagen  in  Hütten-  und  Walzwerken, 
und  es  dürfte  wohl  heute  kaum  mehr  ein  größeres  Unter- 
nehmen dieser  Art  geben,  das  sich  nicht  der  modernsten, 
weil  vorteilhaftesten  Antriebskraft,  der  Elektrizität,  zuge- 
wandt hätte. 

L'nler  den  von  den  Siemens-Sehuckcrtwerken 
für  elektrischen  Betrieb  eingerichteten  Hüttenwerken  nimmt 
die  Burbacher  Hütte  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Die 
nachstehenden  Angaben  über  diese  Anlage  und  die  bei- 
gegebenen  Abbildungen  einiger  Teile  derselben  dürfen 
daher  auf  besonderes  Interesse  Anspruch  machen. 

F'ig.  456  gewährt  einen  Einblick  in  das  alte  elek- 
trische Kraftwerk,  in  welchem  drei  Hochofengasmotoren 
der  Gasmotoren labrik  Deutz  aufgestellt  sind.  Jeder  der- 
selben ist  mit  einer  Gleichstrommaschine  gekuppelt,  deren 
Leistung  bei  einer  Spannung  von  240  Volt,  einer  Strom- 
stärke von  174O  Amp.  und  bei  140  Umdr.  in  der  Minute 
etwa  420  KW  beträgt.  Das  alte  Werk  hat  mithin  eine 
Gesamtleistung  von  1 260  KW  und  arbeitet  noch  mit  der 
niederen  Spannung  von  240  Volt. 

1 Nach  einem  eigenen  Bericht  <ler  Aii*ftlhrendcn  Gesellschaft. 


Der  Strom  wirtl  von  den  Maschinen  durch  unter 
Flur  verlegte  Kabel  zur  Schalttafel  (F'ig.  457)  geführt, 
welche  in  vier  F'ehler  eingcteilt  ist. 

Infolge  tler  steten  Erweiterung  des  elektrischen  An- 
triebes auf  der  Burbacher  Hütte  in  den  letzten  Jahren 
war  es  notwendig,  ein  zweites  elektrisches  Kraftwerk  zu 
errichten.  In  der  neu  erbauten  Maschinenhalle,  die  ge- 
nügend Kaum  für  eine  beträchtliche  Erweiterung  der  An- 
lage bietet,  wurde  ein  mit  einer  Gleichstromdynamo  ge- 
kuppelter Koksofengasmotor  neuerer  Viortakt- Tandeman- 
ordnung der  Vereinigten  Maschinenfabrik  Augsburg  und 
Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg  A.-G.  in  Betrieb  ge- 
setzt. Mit  Rücksicht  auf  den  größeren  Ubertragungs- 
bercich  wählte  man  nunmehr  eine  Dreileiterübertragung 
von  2 X 240  Volt  und  übertrug  dementsprechend  den 
Siemens-Schuckertwerken  die  Lieferung  tler  Dynamo  als 
Zweikollektormaschine  von  2 X 2025  Amp.  mit  einer 
Leistung  von  980  KW  bei  1 00  Umdr.  in  der  Minute. 

Zur  Erweiterung  dieses  Kraftwerkes  ist  von  der 
Vereinigten  Maschinenfabrik  Augsburg  und  Maschinen- 
baugcscllschaft  Nürnberg  A.-G.  eine  Dampfturbine  für 
eine  Leistung  von  1250  PS  bei  1550  Umdrehungen  ge- 
liefert worden.  Die  Turbine  treibt  zwei  direkt  gekuppelte 
Turbogeneratoren  der  Siemens- Schlickert  werke  für  eine 
Leistung  von  je  420  KW  an.  Die  Turbogeneratoren  ar- 
beiten ebenso  wie  die  oben  erwähnte  Zwcikollcktordynamo 
auf  das  Dreileiternetz  mit  2 X 240  Volt  Spannung.  Die 
Dreileiteranordnung  gewährt  noch  den  Vorteil,  die  von 
dem  alten  Kraftwerk  erzeugte  Spannung  beizubeluilten, 
während  anderseits  die  höhere  Spannung  notwendig  ist, 
um  bei  dem  wesentlich  erweiterten  Betriebe  die  ausge- 
I dehnte  I .eitungsführung  nicht  zu  teuer  werden  zu  lassen. 

<>] 
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Fig.  45O.  Alles  Kraftwerk  der  Burbacher  Hütte  mit  drei  Hochol'engasmotoren  direkt  gckupjiell  mit  Gleichstrom  Dynamomaschinen. 


Kinc  Gesamtansicht  dieser  neuen  elektrischen  An- 
läge  olme  Dampfturbinensatz  zeigt  Fig.  458.  L)as  neue 
Kraftwerk  wird  eine  Gesamtleistung  von  zunächst  1820  KW 
haben.  Die  Schaltanlage  und  Schalttafel  bietet  nichts  be- 
sonders Bemerkenswertes 

Die  Burbacher  Hütte  ist  auch  eines  der  ersten  Werke 
gewesen , welches  den  elektrischen  Antrieb  bei  ständig 
laufenden  Wal zen st  ra Ben  eingeführt  hat.  In  Fig.  459 
ist  der  Antriebsinotor  einer  Feineisenwalzenstraße  dar- 
gestellt, welcher  imstande  ist.  410  PS  im  Dauerbetrieb 
zu  leisten.  Uber  die  Abmessungen  des  Antriebsmotors 


gibt  Fig.  460  Aufschluß.  Der  Motor  kann  jedoch  bis 
zu  800  l’S  beansprucht  werden,  um  kurze  Stöße,  die  sehr 
oft  im  Walzwcrksbctrieb  Vorkommen,  zu  überwinden,  und 
ist  mit  einer  Schwungscheibc  durch  Seile  gekuppelt.  Mit 
Rücksicht  auf  das  umfangreiche  Walzprogramm,  welches 
für  diese  Walzenstraße  vorgesehen  ist,  wurde  eine  Regu- 
lierung der  Walzgeschwindigkeit  notwendig.  Diese  Re- 
gulierung erfolgt  ohne  Arbeitsverluste  durch  Änderung 
der  Grund-Drehzahl  des  Motors.  Der  Motor  ist,  wie  aus 
der  Abbildung  deutlich  erkennbar  ist,  ein  Compoundmotor 
und  kann  durch  Kinschaltcn  von  Widerstand  im  Neben- 
schluß zwischen  230  und 
300 Umdrehungen  reguliert 
werden. 

Die  Lage  der  Walzen- 
Straße  ist  in  Fig.  461  aus- 
führlich dargestellt.  Wie 
aus  dieser  Skizze  ersicht- 
lich , ist  der  Motor  direkt 
mit  der  schnellaufenden 
Fertigstrecke  gekuppelt, 
und  zwar  unter  Zwischen- 
schaltung einer  elastischen 
Lederbandkuppelung  nach 
Zodel-Voith.  Der  Antrieb 
der  langsamer  laufenden 
Vorstrecke  erfolgt  von  der 
Fertigstrecke  aus  durch 
sieben  (Juadratseilc  von 
47  mm  Starke  (Patent  Bck) 
mul  sind  die  beiden  Seil- 
scheiben als  Schwungrad- 
scheiben ausgebildet , um 
nach  Möglichkeit  die  star- 
ken Stöße,  die  beim  Wal- 
zen auftreten , auszuglei- 
chen. Die  Seilscheibe  auf 
der  Vorstrecke  besitzt  ein 
Gewicht  von  ca.  3 5 000  kg 
bei  einem  Durchmesser 
von  6.5  m,  während  die 
Seilscheibe  auf  der  Fertig- 
strecke ca.  7500  kg  wiegt, 


F'g*  4S7*  Schalttafel  im  Kraftwerk  der  Hurliacticr  Hütte. 
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Fifj.  458.  Neue»  Kraftwerk  mit  einem  Kok^ofengzumotor  direkt  gekuppelt  mit  einer  Glcichstromdvnamu  Tür  eine  Leistung  von  <>So  KW 

bei  2 X 240  Volt  und  100  L’mdr.  pro  Min. 


bei  einem  Durchmesser  von 
2,6  nt.  Da  für  eine  gute 
Schwungradwirkung  eine 
Geschwindigkeitsänderung 
bei  den  verschiedenen  Be- 
lastungen der  Walzenstraße 
unbedingt  erforderlich  ist. 
so  wurde,  wie  schon  vorher 
erwähnt , der  Motor  mit 
Compoundwicklung  ver- 
sehen. wodurch  erreicht  ist, 
daß  die  Walzenstraße  bei 
Leerlauf  um  ca.  to°/0  schnel- 
ler läuft  als  bei  Belastung. 

Zum  Anlassen  des  Mo- 
tors ist  ein  Olanlasser  vor- 
gesehen. dessen  Stufenschal- 
ter mit  Funkcncntzichung 
eingerichtet  ist. 

Die  Anlaüarbeit  ist  bei 
Walzenstraßen  viel  großer 
als  bei  normalen  Transmis- 
sionsantrieben . da  in  den 
Walzenstraßen  meistens 
große  Schwungmassen  ein- 
gebaut sind,  deren  Beschleu- 
nigung eine  verhältnismäßig 
große  Arbeit  erfordert.  In 
Berücksichtigung  dieses  Um- 
standes wurde  der  Anlaß- 
apparat reichlich  stark  be- 
messen, so  daß  durch  den- 
selben ein  Anlassen  mit  nor- 
malem Motorstrom  während 
mehrerer  Minuten  möglich 
ist.  Der  Anlasser  kann 
auch  einige  Male  kurz  hin- 
tereinander benutzt  werden. 


Fig.  459  Antriebsmolor  einer  Feinei*en«r.it5e. 


fit* 


lieft  21. 
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4<>2.  Ansicht  der  Steuer  hühnc. 
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wenn  sich  ein  öfteres  Stillsetzen  der  Walzenstraße  not- 
wendig macht. 

Zum  Schutz  des  Motors  gegen  allzu  starke  Über- 
lastungen ist  ein  Höchststromausschaltcr  in  dem  Anker- 
stromkreise des  Motors  vorgesehen,  der  den  Motor  selbst- 
tätig vom  Netz  abschaltet,  wenn  die  Belastung  einen  be- 
stimmten Wert  überschreitet. 


Fi*.  40o. 

Aniricbvnotor  ftir  410  PS  Dauerleistung  der  Feinet*cnuraUen»lialk\ 


ln  Fig.  459  ist  die  Anordnung  des  elektrischen  Teils 
und  in  Fig.  463  die  Schaltung  der  Apparate  schematisch 
dargestellt. 

Zwischen  Vorstrecke  und  Fertigstrucke  ist  eine  Schere 
vorgesehen , durch  welche  die  in  der  Vorwalze  vorge- 
walzten Blocke  auf  passende  1 Um  gen  für  die  Fertigstrecke 


zerschnitten  werden.  Auf  der  Walzenstraßc  werden 
hauptsächlich  Blöcke  von  So  bis  200  kg  Gewicht  und 
1 30  1 30  mm  Querschnitt  ausgewalzt  zu  Rund-  und 

Quadrateisen  von  S bis  45  mm  Stärke,  Bandeisen  von 
60  mm  abwärts,  Flacheisen  und  kleineren  Profilen  von 
Winkcleisi-n,  T-Eiscn,  U- Eisen. 


Die  Produktion  des  Walzwerkes  schwankt  je  nach 
den  Profilen,  die  gewalzt  werden,  zwischen  20  und  50  t 
pro  1 2 stünd.  Arbeitsschicht. 

Das  Richten  des  Walzeisens  besorgt  eine  Rollcn- 
richtmaschine.  die  durch  einen  Gleichstrommotor  angc- 
tricben  ist. 

Zum  Schneiden  und  Stanzen  fertigen  Walzeisens  ist 
im  Freien  eine  Schere  und  Stanze  (Fig.  464)  aufgestellt, 
die  durch  einen  ventiliert  gekapselten  Gleichstrom-Com- 
poundmotor von  20  PS  Leistung  bei  220  Volt  ange- 
trieben wird.  Beim  Schneiden  wird  durch  kräftigen  Dreh- 
zahlabfall ein  Teil  der  Mehrarbeit  von  einem  kleinen 
Schwungrad  geleistet. 

Außer  für  den  Antrieb  der  erwähnten  Walzenstraße 
für  eine  größere  Anzahl  von  Hebezeugen  wird  der  erzeugte 
elektrische  Strom  auch  benutzt  zum  Antrieb  von  Schlepp- 


Fig  463.  Schaliun^schcma  <le»  elektrischen  Antriebe’»  der  Feineisen- 
walrenstr.üJc  auf  der  Hurhacher  Hatte. 

ziigen  und  Rollgängen  im  Universaleisen  Walzwerk  (vgl. 
Fig.  465).  Es  sind  hier  zum  Antrieb  umkehrbare  ge- 
schlossene Hauptstrommotorcn  verwendet,  welche  beim 
Anlaufen  ein  großes  Anzugsmoment  entwickeln  können, 
um  die  Rollgänge  in  kurzer  Zeit  zu  beschleunigen.  Diese 
Motoren  werden  von  einer  Steuerbühne  aus  gesteuert,  auf 
der  die  Anlaßfahrschalter  untergebracht  sind.  Die  Fig.  462 
zeigt  tlie  Anordnung  der  Umkchrstcucrschalter  auf  der 
Steuerbühne.  Auf  der  Schalttafel  ist  jeder  zugehörige 
Stromkreis  durch  einen  links  deutlich  sichtbaren  selbst- 
tätigen Starkstromausschalter  gegen  Überlastung  gesichert. 

Zum  Transport  der  verschiedenen  Materialien , als 
Eisenerze,  Kohlen,  Koks  etc.  wird  eine  Anzahl  elck- 


llcll  21 
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Fig.  464.  Elektrisch  ongctricbene  Schere  im  Freien. 


I ig.  465«  Antrieb  von  Schlcppidgcn  und  KoUgttngcn  im  l'nivei>alwalrwcrk. 
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Kig.  46(1.  Elektriiche  l.okorantive  ftir  Kokstransport  von  den  Koksofen  zu  den  Mochöfcn. 


trischer  Schinalspurlokomotiven  benutzt.  So  z.  B.  besorgt 
den  Kokstransport  von  den  Koksöfen  eine  elektrische 
Lokomotive  (Fig.  466),  die  mit  zwei  Gleichstrommotoren 
von  zusammen  25  PS  Leistung  bei  einer  Spannung  von 
220  Volt  ausgerüstet  ist.  Der  Strom  wird  von  einem 
oberirdischen  Fahrdraht  durch  zwei  am  Stromabnehmer- 
gcstell  befestigte  einpolige  Walzen  abgenommen.  Die 
Lange  der  Bahn  betragt  t,S  km,  die  Spurweite  630  mm, 
die  Stromzuführung  ist  aus  Fig.  466  ebenfalls  zu  erkennen. 

Der  gesamte  elektrische  Kraftbetrieb  auf  der  Bur- 
bacher Hütte  wird  von  etwa  300  Stück  Motoren  ge- 
leistet, die  zusammen  gegen  3000  PS  leisten  können. 
Zur  Beleuchtung  der  Anlage  dienen  4000  Glühlampen 
und  300  Bogenlampen. 

Die  Starkstromtechnik  im  amerika- 
nischen Feuerlöschwesen. 

Von  Ingenieur  E.  Eichel,  Schenectaüy.  N.Y. 

I'.in  Spezialgebiet,  welches  sich  die  elektrisch  be- 
tricbene  Pumpe  mehr  und  mehr  erobert , ist  das  der 
Feuerlöschhochdruckpumpen,  mit  denen  die  großen  ameri- 
kanischen Warenhäuser,  Speicher,  Wolkenkratzer  etc.  aus- 
gestattet sind,  um  dank  dieser  Vorsichtsmaßregel  sowohl 
Schutz  vor  Schadenfeuer  als  auch  billige  Feuerversiche- 
rungsraten zu  erlangen.  Daneben  enthalten  fast  alle  der 
oben  erwähnten  Hausgattungen  neuerer  Bauart  neben  den 
I lochdruckpuntpcn,  große  I lochdruckwasserbehälter  und 
ein  ausgedehntes  Rohrsystem  mit  sich  selbsttätig  ein- 
schattenden  Regenvorrichtungen.  Diese  Maßnahmen  sind 
besonders  deswegen  von  hervorragendem  Nutzen,  weil 
sie  während  des  Beginnes  eines  Feuers  in  Wirksamkeit 
treten,  bevor  die  Feuerwehr  die  Brandstätte  erreicht  haben 
kann;  ferner  weil  sie  das  Löschen  des  Brandes  von  den 
äußeren  Wasscrvcrlutltnisscn  unabhängig  gestalten.  Spezi- 
fische Vorteile  elektrisch  angetriebener  Pumpen  sind;  ihr  ge- 
ringer Raumbedarf,  ihre  große  Betriebssicherheit  selbst  nach 


langem  Stillstand  und  die  I .cichtigkeit,  mit  der  sie  selbst- 
tätig von  beliebig  weit  entfernten  Stellen  aus  angelassen 
werden  können.  Das  Innere  einer  solchen  im  Keller  des 
I^igerhauses  der  Chicago  Dock  & Canal -Ges.,  Chicago. 
III.,  aufgestellten  Pumpe  ist  in  Fig.  467  dargestellt.  Das 
sechsstöckige,  in  Ziegelbau  aufgeführte  Gebäude  ist  135  in 
lang,  3ri  m tief  und  durch  vier  Brandmauern  in  fünf  Ab- 
teilungen geteilt.  Auf  dem  Dach  jeder  Abteilung  ist  ein 
Hochbehälter  angeordnet,  der  je  680  hl  faßt ; 3360  Regen- 
vorrichtungsdüsen  sind  im  Gebäude  verteilt  und  an  eine 
Hochdruckleitung  angeschlossen,  die  stets  unter  IO  Atm. 
Druck  gehalten  wird.  Außerdem  sind  zwölf  Dampfspritz.cn- 
anschlüsse  und  ein  Anschluß  für  das  Feuerlöschboot 
vorgesehen,  das  von  der  Flußseite  her  eingreifen  könnte. 
Die  elektrische  Pumpe  besteht  aus  einer  4 stufigen  6"- 
Zentrifugalpumpe  mit  einer  Leistung  von  3800  I pro  Min. 
und  10  Atm.  Druck,  die  von  einem  6 poligen  180  PS 
220  Volt  G.  IC  Gleichstrommotor  mit  «Soo  Untdr.  pro  Min. 
direkt  angetricbcn  wird.  Die  Pumpenkammer  ist  sehr 


1**6-  Eickwisch  angcmcbcnc  /cntriüigalj>nm|»c  im  Lagerhaus  der 

Chicago  Dock  Canal  (*c.v,  Chicago. 
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Fig.  468.  Fahrbare  Feuerwchr-Schcinwerferanlagc. 


stark  und  feuersicher  ausge- 
luhrt  und  der  Motor  wasser- 
dicht gekapselt,  so  daß  er 
eventuell  unter  Wasser  ar- 
beiten könnte.  Auf  seiner 
Kommutatorseite  sind  drei 
Öffnungen  angeordnet , die 
mit  abnehmbaren,  wasser- 
dicht schließenden  Deckeln 
geschlossen  sind  und  starke 
Glaslenster  haben,  um  die 
Bürsten  und  den  Kommutator 
beobachten  7.11  können.  Durch 
eine  vierte  Öffnung  wird 
mittels  einer  Rohrleitung 
Frischluft  von  außen  zuge- 
führt, während  ein  gleiches, 
ins  Freie  mündendes  Rohr 
die  warme  Luft  abführt.  Auch 
die  Schmieröffnungen  der 
Lager  sind  durch  Grobge- 
windepfropfen wasserdicht 
verschlossen.  Das  Anlassen 
der  Rumpe  geschieht  selbst- 
tätig mittels  eines  wasser- 
dichten Anlassers,  sobald  der 
Druck  in  den  Rohrleitungen 
der  Rcgcnvorrichtungcn  un- 
ter den  erlaubten  Grenzdruck 
sinkt.  Line  ähnliche  Anlage  ist  im  Keller  des  berühmten 
Warenhauses  von  Marshall  Field  & Co. , Chicago,  111., 
aufgestellt.  In  diesem  Falle  ist  die  Pumpe  eine  Duplex- 
kolbenpumpe. Ihr  Kolbendurchmesser  beträgt  188  mm 
und  ihr  Hub  305  mm.  ihre  Leistung  2660 1 pro  Min. 
bei  9,8  Atm.  Druck,  wenn  sic  mit  60  Umdr.  pro  Min. 
läuft.  Der  Antrieb  erfolgt  mittels  einfacher  Zahnrad- 
übersetzung durch  einen  100  RS  220  L’nulr.  pro  Min. 
230  Volt  wasserdicht  gekapselten  G.  K.  Gleichstrom- 
nebenschlußmotor. Auch  bei  diesem  Motor  wird  mittels 
Rohrleitungen  für  eine  gute  Ventilation  gesorgt.  Auf 
der  Ankcrachsc  angeordnetc  Fächerflügel  bewirken  eine 
gleichmäßige  Verteilung  der  Luft  und  Kühlung  des  wirk- 
samen Materials.  Die  Stromzuführung  geschieht  mittels 
unterirdischer  Kabel,  die  an  das  Leitungsnetz  der  Chicago 
Kdison-Ges.  angeschlossen  sind. 

Ein  weiteres  Gebiet,  auf  dem  die  Elektrotechnik  der 
Feuerwehr  eine  wertvolle  Hilfe  bietet,  ist  dasjenige  der 
Beleuchtung.  Abgesehen  von  den  vielfach  zum  Ab- 
leuchten verwendeten  Akkumulatorcnhandlaterncn  hal>cn 
sich  bei  großen  Bränden  fahrbare  elektrische  Scheinwerfer 
bestens  bewährt.  Die  erste  Anwendung  fanden  sie  wohl 
auf  den  in  allen  Hafenstädten  wohlbekannten  Feuerlösch- 
booten. Ein  solches  neuester  Bauart,  der  George  H. 
Williams  der  Rortland-  Oregon  • Feuerlöschbrigade,  besitzt 
z.  B.  neben  den  Dampfpumpen  mit  einer  Wasserförderung 
von  285  hl  pro  Min.  eine  7 KW- Dampfdynamo.  Sic 
dient  nicht  nur  zur  Beleuchtung  des  Bootes,  sondern  auch 
zum  Betrieb  eines  45  cm  - Scheinwerfers,  der  auf  der 
Kommandobrücke  auf  einem  Drehgestell  geeignet  be- 
festigt ist.  Der  weittragende  Lichtstrahl  ist  für  das  Boot 
besonders  angebracht,  da  es  neben  den  zehn  Schlauch- 
anschltflfcen  und  Mundstücken  ein  tclcskopartig  in  senk- 
rechter Richtung  bewegliches  Turmmundstück  besitzt, 
welches  ermöglicht,  einen  56  mm  starken  Wasserstrahl 
135  in  weil  im  Abstand  von  13,5  in  von  der  Flußober- 
flächc  zu  entsenden. 

Als  Beispiel  einer  kompakten  fahrbaren  Feuerwehr- 
schcinwcrferanlage  mag  die  nach  den  Angaben  des 
Feuerwehrchefs  Edward  F.  Crockcr  des  New  Yorker  Feuer- 


löschwesens von  der  American  La  France  Fire  En- 
gine Co.  Elmira  N.  Y.  gebaute  Ausrüstung  beschrieben 
werden.  Sie  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  normalen 
Dampfspritzenwasserrohrkcsscl  von  70  cm  Durchmesser 
bei  1 50  cm  I löhe  einer  Dampfmaschine  mit  direkt  ge- 
kuppelter, wasserdicht  gekapselter  5 KW  650  Umdr.  pro 
Min.  80  Volt  Gleichstromdynamomaschine  und  zwei  45  cm 
je  8000  NK  starken  Scheinwerfern  auf  einem  kräftigen 
zweiachsigen  Dampfspritzenuntergestell.  Hierzu  kommen 
zur  Vervollständigung  der  Ausrüstung  des  Kessels  ein 
32  I haltender  Wasservorratsbehälter,  eine  60  m lange 
Schlauchleitung,  ein  Injektor,  eine  kleine  Duplcxspcisc- 
pumpe  sowie  die  erforderlichen  Kesselarmaturteile.  Die 
Dampfmaschine  ist  mit  Zentralschmierung  ausgestattet. 
Der  Feldregulierwiderstand  der  Dynamomaschine  ist  wasser- 
dicht gekapselt,  und  der  Westonspannungszeiger  sowie 
die  beiden  Stromzeiger  für  je  einen  der  mit  Selbstrege- 
lung arbeitenden  Scheinwerfer  sind  mit  starken  Gehäusen 
ausgeführt.  Durch  Verwendung  von  Schwingdrchgcstcllcn 
ist  cs  ermöglicht,  den  Lichtstrahl  der  Scheinwerfer  in  be- 
liebiger Richtung  spielen  zu  lassen,  wobei  durch  die  Wahl 
von  glatten  Glasscheiben  oder  von  Glasprismen  entweder 
eine  große  Fläche  auf  eine  kurze  Entfernung  oder  eine  kleine 
Fläche  in  großer  Entfernung  beleuchtet  werden  kann. 
Zur  elektrischen  Ausrüstung  gehören  ferner  zwei  Kabel- 
trommeln mit  je  60  m wasserdicht  imprägnierten  doppel- 
adrigen Kabels.  Wie  aus  Fig.  468  ersichtlich , kann 
solche  Kabeltrommel  ohne  weiteres  auf  den  Königsbolzen 
gesetzt  werden,  von  dem  der  Scheinwerfer  normalerweise 
gestützt  wird,  während  der  Scheinwerfer  selbst  in  ge- 
wünschter Entfernung  vom  Wagen  aus  aufgestcllt  und 
betrieben  wird.  Die  Abbildung  zeigt  den  Wagcnfuhrcr- 
sitz  umgclcgt.  um  ein  ungehindertes  Drehen  des  Schein- 
werfers nach  allen  Seiten  hin  zu  ermöglichen.  In  Über- 
einstimmung mit  der  Bauart  normaler  Feuerspritzen  ist 
auch  der  Scheinwerferwagen  solide  und  mit  schein  polierten 
Metallteilen  ausgeführt.  Er  wiegt  mit  Vollgummibereifung 
2960  kg  und  kann  leicht  von  zwei  Pferden  gezogen  werden. 
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Die  Anwendung  des  Transformators 
als  regulierbarer  Widerstand. 

Von  I>r.  GttSlav  Benischke. 

Zur  Regelung  einer  gegebenen  Spannung  auf  kleinere 
Werte  stehen  bei  Gleichstrom  regulierbare  Wider- 
stände, bei  Wechselstrom  außer  solchen  (induktionsfreie 
Regulierung)  auch  noch  regulierbare  Drosselspulen 
(induktive  Regulierung)  zur  Verfügung.  Bei  Verminderung 
einer  gegebenen  Spannung  /:’  auf  den  Wert  F‘  durch 
Widerstände  findet  ein  Verlust  durch  Slronnvärme  gleich 
(E — Zf)./,  also  ein  der  Spannungsverminderung  pro- 
portionaler Verlust  statt.  Mittels  Drosselspulen  kann  eine 
wenigstens  theoretisch  verlustlose  Regulierung  stattfinden. 
Praktisch  kommt  natürlich  ein  Verlust  durch  Stroinwärme 
in  der  Wickelung,  sowie  durch  Hysterese  und  Wirbel- 
ströme in  «lern  etwa  vorhandenen  Eisenkern'  in  Betracht. 
Diese  können  aber  nahezu  beliebig  klein  gehalten  werden. 

Trotz  des  größeren  Verlustes  muß  man  doch  manch- 
mal zu  einer  induktionsfreien  oder  nahezu  induktions- 
freien Regulierung  greifen,  nämlich  dann,  wenn  eine  Ver- 
mehrung des  induktiven  Widerstandes  in  dem  zu  regu- 
lierenden Stromkreise  unstatthaft  ist.  Das  ist  z.  B.  der 
Fall,  wenn  eine  längere  Kabelstreckc  oder  ein  sonstwie 
mit  größerer  Kapazität  behafteter  Stromkreis  auf  Spannung 
gebracht  werden  soll.  Würde  dies  durch  plötzliches  Ein- 
schalten geschehen,  so  wären  Überspannungen,  welche 
die  Isolation  durchschlagen  können,  zu  befürchten. 

Es  empfiehlt  sich  daher  eine  solche  Leitung  nicht 
plötzlich  sondern  allmählich  auf  Spannung  zu  bringen. 
Das  darf  aber  im  allgemeinen  nicht  durch  Vorschaltung 
einer  regulierbaren  Drosselspule  geschehen,  weil  man  dann 
einen  Stromkreis  mit  induktivem  und  Kapazitätswider- 
stand in  Hintereinanderschaltung  hätte,  was  bei  Gleich- 
heit dieser  Widerstände  zu  einer  elektrischen  Resonanz 
und  damit  zu  einer  beträchtlichen  Spannungserhöhung 
fuhren  würde.  Die  Resonanz  würde  mit  Sicherheit  dann 
cintrcten,  wenn  die  regulierbare  Drosselspule  beim  Ein- 
schalten einen  größeren  induktiven  Widerstand  besitzt, 
als  der  Kapazitätswiderstand  des  betreffenden  Stromkreises 
ausmacht,  weil  man  dann  bei  Verminderung  des  induk- 
tiven Widerstandes  zu  einem  Werte  kommen  muß,  wo 
er  gleich  dem  Kapazitätswiderstand  ist.  Durch  Anwendung 
einer  regulierbaren  Drosselspule  können  also  Überspan- 
nungen, die  man  dadurch  vermeiden  will,  gerade  erst 
verursacht  werden. 

Zu  einer  gefahrlasen  allmählichen  Einschaltung  bleiben 
daher  nur  zwei  Wege;  erstens,  indem  man  das  Kabel 
zunächst  an  einen  besonderen  Stromerzeuger  anschließt, 
und  diesen  nun  auf  die  Spannung  des  Netzes,  an  welches 
das  Kabel  angeschlossen  werden  soll,  erregt  Dann 
schaltet  man  diese  Hilfsmaschine  dem  Netze  parallel, 
und  dadurch  ist  nun  auch  das  Kabel  an  das  Netz  an- 
geschlossen. Die  Hilfsmaschine  kann  nun  abgcschaltct 
und  stillgesetzt  werden.  Abgesehen  von  den  Kosten  einer 
solchen  Einrichtung  ist  der  Vorgang  im  Vergleich  zur 
Einfachheit  der  Aufgabe  — ein  Kabel  an  das  Netz  an- 
zuschlicßen  — ein  sehr  umständlicher.  Der  zweite 
Weg  besteht  in  der  Vorschaltung  eines  regulierbaren, 
induktionsfreien  oder  nahezu  induktionsfreien  Widerstandes 
vor  das  Kabel.  Dafür  gibt  es  zwei  Ausführungen.  Ent- 
weder sprungweise  Regulierung  durch  Führung  eines 
Kontaktes  über  eine  Schleifbahn,  an  welche  in  bekannter 
Weise  Widerstände  angeschlosscn  sind,  oder  kontinuier- 
liche Regulierung  durch  Elüssigkcitswidcrständc.  Die  An- 
wendung solcher  Widerstände  hat  bei  Niederspannung 
keine  Betlenken,  wohl  aber  bei  Hochspannung.  Man 
will  ja  im  Interesse  des  Bedienungspersonales  und  eines 
ungestörten  Betriebes  jede  Hantierung  :m  Hochspannung*- 


l iR.  Fig.  470. 

Induktionsfreie  Regulierung  in  einem  Wcch seist romt  reise  durch 
Anwendung  eine»  Transformator*. 

kreis  selbst  vermeiden.  Außerdem  ist  die  Herstellung 
betriebssicherer  Draht-  oder  Flüssigkeitswiderstände  für 
Hochspannung  mit  Schwierigkeiten  verbunden. 

Dagegen  läßt  sich  eine  im  wesentlichen  induktions- 
freie Regulierung  einer  hohen  Spannung  ohne  Hantierung 
im  Hochspannungskreis  selbst  durch  Anwendung  eines 
Transformators  in  der  durch  Fig.  469  dargestellten  Schal- 
tung ausführen,  wobei  F einen  an  die  sekundäre  Wicke- 
lung angeschlossenen  Flüssigkeitswiderstand  bedeutet. 
Durch  Eintauchen  der  Elektrode  in  die  Flüssigkeit  mit 
geeignetem  Leitungsvermögen,  kann  man  eine  steigende 
Strombelastung  bis  zum  Kurzschluß  des  Transformators 
hcrstcllcn.  Bei  gewöhnlichen  Stromkreisen  wie  z.  B.  einem 
verseilten  Kabel  genügt  cs,  den  Transformator  einem 
der  Leiter  vorzuschalten.  Bei  konzentrischen  Kabeln 
empfiehlt  es  sich,  die  Hochspannungswickelung  in  zwei 
Hälften  zu  teilen  und  jedem  Leiter  eine  H.lrfte  nach 
Fig.  470  vorzuschalten. 

Die  Wirkungsweise  dieser  Einrichtung  beruht 
darauf,  daß  die  primäre  Wickelung  eines  Transformators 
eine  Drosselspule  «larstellt,  deren  scheinbarer  Widerstand 
sich  je  nach  der  sekundären  Belastung  von  selbst  ändert, 
ohne  daß  an  den  beiden  Wickelungen  oder  am  Eisen- 
kern irgend  etwas  verändert  wird,  und  zwar  derart,  daß 
die  primäre  Wickelung  um  so  mehr  Strom  aufnimmt, 
oder  bei  der  hier  betrachteten  Anwendung  um  so  mehr 
Strom  durchläßt  und  um  so  weniger  Spannung  abdrossclt, 
je  stärker  der  sekundäre  Strom  ist.  Die  unterste  Grenze 
— kleinste  Stromaufnahme,  grüßte  Spannungsabdrosse- 
tung  — bestellt  bei  Leerlauf,  also  wenn  der  Flüssigkeits- 
widerstand F offen  ist.  Die  oberste  Grenze  — größte 
Stromaufnahme,  kleinste  Spannungsabdrossclung  — be- 
steht bei  Kurzschluß  des  Transformators.  Die  abge- 
drosselte  Spannung  ist  jetzt  gleich  der  sog.  Kurzschluß- 
spannung lies  Transformators,  also  sehr  klein  im  Ver- 
gleich zur  primären  Leerlaufspannung.  Taucht  man  also 
die  Elektrode  des  Flüssigkeitswidcrstamles  immer  mehr 
ein  bis  zum  Kurzschluß,  so  ändert  sich  die  abgedrosseite 
Spannung  ähnlich  wie  bei  einer  Drosselspule,  deren  Eisen- , 
kern  allmählich  aus  der  Spule  herausgezogen  wird. 
Während  aber  bei  einer  solchen  Drosselspule  der  Ohm- 
sche Widerstand  unverändert  bleibt,  und  nur  der  induk- 
tive Widerstand  abnimmt,  nehmen  beim  Transformator 
beide  ab,  und  man  hat  es  sogar  in  «1er  Hand  durch  die 
Art  der  sekundären  Belastung  tlie  Änderung  des  einen 
o«lcr  «les  anderen  zu  bevorzugen.  Un«l  während  der 
Ohmsche  Widerstand  einer  Drosselspule  verhältnismäßig 
sehr  klein  ist.  ist  der  äquivalente  Ohmsche  Widerstand 
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eines  Transformators  bei  Leerlauf  und  bei  induktionsfreier 
Belastung  sehr  groß  gegenüber  dem  induktiven,  so  daß 
bei  geeigneter  Anfangsstellung  des  Flüssigkeitswiderstandes 
eine  Spannungserhöhung  durch  Resonanz  nicht  eintreten 
kann. 

Näheren  Aufschluß  geben  die  Grundglcichungen  des 
Transformators.  Ist  A^  die  primäre  Klemmenspannung, 
,/,  die  primäre  Stromstärke,  «i  2 ,-i  >• , wobei  »'  die 
l’criodenzahl  bedeutet,  so  ist 

Ä',  = «/,  /p2  + <«*).* (t) 


Hierin  bedeutet  n den  äquivalenten  (Ohmschen)  Wider- 
stand, A die  äquivalente  Selbstinduktion.  Diese  sind  be- 
stimmt durch  die  Gleichungen 


+ wf  + oPLf  W- 
(PAP 

«*s  -f  oßLJ  - 


• • (3} 

• • <4) 


Die  mit  dem  Index  1 versehenen  Größen  beziehen  sich 
auf  den  primären,  die  mit  dem  Index  2 versehenen  auf 
den  sekundären  Stromkreis.  M bedeutet  den  Koeffizienten 
der  gegenseitigen  Induktion,  für  den  man  auch  setzen  kann: 


= A,  Ajr (s) 


wobei  d den  Bchn-Kschcnburgschcn  Streufaktor  bedeutet, 
und  Lj,-  den  auf  den  inneren  Teil  des  sekundären  Strom- 
kreises, <1.  h.  den  auf  die  sekundäre  Wickelung  entfallen- 
den Teil  der  gesamten  Selbstinduktion  Li. 

In  dem  hier  betrachteten  Fall  ist  A‘,  keine  konstante 
Spannung,  sondern  derjenige  Teil  der  Netzspannung  Ä», 
IFig.  469),  welche  auf  den  der  Kabelleitung  vorgeschal- 
teten Transformator  entfallt,  also  die  vom  Transformator 
abgcdrosselte  Spannung. 

Ist  7ira  00,  d.  h.  ist  der  sekundäre  Stromkreis  unter- 
brochen (Leerlauf  des  Transformators),  so  ist 
o = «/,,  A = A, 

und  daher  die  abgedrosselte  Spannung 

Ä'j  — J\  + '"“Ai2, 

also  wie  bei  einer  gewöhnlichen  Drosselspule.  Ist  der  i 
Sekundärkreis  geschlossen,  so  wird  der  äquivalente  | 
scheinbare  Widerstand  } p-  «ri?  um  so  kleiner,  . 
je  kleiner  der  scheinbare  Widerstand  des  Sekundärkreises  j 
av  -f-  «r  LP,  d.  h.  je  größer  der  sekundäre  Strom  ist.1)  I 
Da  die  primäre  Wickelung  und  der  Kabelstromkreis  hinter-  I 
einandergeschaltct  sind,  so  folgt  schließlich,  daß  die  ab- 
gedrosscltc  Spannung  Ä'j  um  so  kleiner  ist,  je  größer 
der  sekundäre  Strom  ist.  Aus  den  Gl.  3 und  4 ersieht 
man,  daß  nicht  wie  bei  einer  Drosselspule  mit  verschieb- 
barem Eisenkern  nur  die  Selbstinduktion  A verändert 
wird,  sondern  auch  der  Widerstand  p;  und  zwar  wird 
jene  verkleinert,  dieser  vergrößert.  Für  die  Berechnung 
von  q und  A ist  aber  nicht  nur  der  scheinbare  Wider- 
stand av  d.  h.  der  sekundäre  Strom  zu  be- 

rücksichtigen, sondern  auch  die  Eisenverluste,  die  ja  be- 
kanntlich auf  den  primären  Strom  ebenso  wirken  wie 
eine  induktionsfreie  Belastung  von  entsprechender  Größe. 
Man  muß  daher  von  der  Leistung  l\  ausgehen,  welche  j 
der  Transformator  anfnimmt.  Diese  ist 

Pi  A cos  y , (6)  ; 

ferner  ist  nach  einem  Grundgesetze2) 

j^^cos.r, (.J 

•)  Benin chkc.  »Die  witsenschaft liehen  (»rundla^en  der  Elektro- 
technik« § 146.  S.  236. 

9)  Ebenda  § 133,  S.  212. 
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Multipliziert  man  mit  qJ\%  so  ist 

p </,2  — A'j  •/,  cos  rp , — l\ 

daher  1\ 

P * JTj-  ■ - 

Dann  ergibt  sich  weiter  aus  Gl.  I 


Ein  Zahlenbeispicl  wird  näheren  Einblick  gewähren. 
Ein  Zweileiterkabel,  das  bei  toooo  Volt  2 Amp.  Ladc- 
strom  aufnimmt,  soll  nach  der  in  Fig.  469  dargcstelltcn 
Schaltung  mittels  eines  Transformators  von  5 KVA  all- 
mählich auf  Spannung  gebracht  werden,  und  zwar  derart, 
daß  beim  Beginn  des  Verfahrens  der  Transformator  etwa 
0,1  Amp.  durchläßt.  Der  Lcerlaufverlust  dieses  Trans- 
formators sei  100  W.  Ist  der  Flüssigkeitswiderstand  vor 
der  Einschaltung  so  eingestellt,  daß  er  den  Transformator 
mit  900  W belastet,  so  ist  Pl  —■  1000  W.  Der  Strom, 
den  der  Transformator  dabei  aufnimmt,  ist  0,102  Amp. 
Mithin  ist 


IOOO 

0,102- 


96300  Ohm 


'f-  — — 963002  = 19200  Ohm 


Man  sieht,  der  Transformator  repräsentiert  jetzt  einen 
Leiter,  dessen  Ohmscher  Widerstand  so  hoch  ist,  daß 
man  ihn  ohne  jedes  Bedenken  einem  Kapazitätswider- 
stand vorschalten  kann,  denn  selbst  beim  Eintritt  der 
Resonanz  würde  nur  ein  Strom  von  0,1  bis  0,2  Amp.  hin- 
durchgehen, die  Spannung  am  Kabel  also  unter  der  Be- 
triebsspannung bleiben.  Taucht  man  nun  die  Elektrode 
des  Flüssigkeitswiderstandes  weiter  ein,  so  wird  das  Ver- 
hältnis des  Ohmschen  zum  induktiven  Widerstande  noch 
größer;  cs  nimmt  zwar  nicht  nur  A sondern  auch  p ab, 
ersteres  jedoch  schneller  als  letzteres.  Je  stärker  der 
Transformator  mittels  des  Flüssigkeitswiderstandes  be- 
lastet wird,  desto  mehr  nähert  sich  sein  Leistungsfaktor 
dem  Werte  1,  desto  mehr  nähert  sich  der  Transformator 
einem  induktionsfreien  Widerstande.  Nähert  man  sich 
dem  Kurzschluß  des  Transformators,  so  wird  zwar  das 
Verhältnis  wegen  der  zunehmenden  magnetischen  Streuung 
wieder  etwas  ungünstiger,  aber  A ist  dann  schon  so  klein 
geworden,  daß  die  Resonanzbedingung  längst  überschritten 
ist.  Wäre  keine  Streuung  vorhanden,  so  wäre  bei  Kurz- 
schluß A = o,  wie  man  erkennt,  wenn  man  Gl.  5 in  Gl.  4 
einsetzt.  Es  ist  dann 

tP  ( t — <t)  Aj  Ljj 

'•  — L.y—  „ 5 , „ L*J. 

W.J-  -j-  <P  I*J- 

Bcim  Kurzschluß  des  sekundären  Kreises,  besteht  dieser 
nur  aus  dem  Widerstand  und  der  Selbstinduktion  der 
sekundären  Wickelung.  Es  ist  also  Aa  = /.„.  Nun  ist 
aber  für  jeden  normalen  Transformator  tc22  (Ohmscher 
Widerstand  der  Wickelung)  verschwindend  klein  gegen 
«PL?;.  Mithin  geht  die  letzte  Gleichung  über  in 

A = A,  — ( 1 — d)  A,. 

Ist  <)  o,  d.  h.  besteht  keine  Streuung,  so  ist  A = o. 
In  Wirklichkeit  besteht  natürlich  eine  Streuung,  die  zu- 
nimmt, wenn  man  sich  mit  zunehmender  Strombelastung 
dem  Kurzschluß  nähert. 

Ist  der  FKissigkeitswiderstand  ein  gesenkt  und  schließ- 
lich kurzgeschlossen  worden,  so  kann  man  den  Schalter  li 
schließen.  Dadurch  ist  nun  das  Kabel  unmittelbar  mit 
dem  Netz  verbunden  und  der  Spannungssprung,  der  zum 
Schluß  stattgefunden  hat,  ist  ein  sehr  kleiner.  Es  ist  im 
allgemeinen  gar  nicht  nötig  bis  zum  Kurzschluß  des 
Transformators  zu  gehen,  sondern  man  kann  den  Schalter  B 
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schon  etwas  früher  schließen.  Anderseits  besteht  aber 
auch  keine  Gefahr  für  den  Transformator,  wenn  man  ihn 
kurzschließt , weil  ja  die  primäre  Wickelung  mit  dem 
Kabelkreis  hintereinandergeschaltet  ist,  also  nicht  die 
ganze  Netzspannung  A’„  auf  den  Transformator  wirkt. 
Wichtiger  ist  cs  darauf  zu  achten,  daß  beim  Beginn  des 
Verfahrens  also  beim  Schließen  des  I lebcls  A der  Trans- 
formator schon  eine  solche  Belastung  hat , daß  sein 
Leistungsfaktor  nahezu  eins  ist,  denn  dann  ist  der  äqui- 
valente Widerstand  q sehr  groß  gegen  den  äquivalenten 
induktiven  Widerstand  <•> Man  stellt  daher  am  besten 
den  Flüssigkeitswiderstand  so  ein.  daß  die  Elektrode 
überhaupt  nicht  ganz  aus  der  Flüssigkeit  herausgezogen 
werden  kann. 

Selbstverständlich  braucht  man  in  einem  Kraftwerk 
nur  einen  solchen  Anlaßtransformator,  den  man  für  tlie 
verschiedenen  Kabel  umschaltet. 

Will  man  ein  Kabel  spannungslos  machen  ohne  es 
plötzlich  auszuschalten,  so  hat  man  umgekehrt  zu  ver- 
fahren: Man  schließt  zuerst  «len  Transformator  über  /■' 
kurz,  dann  öffnet  man  den  Schalter  B,  dann  hebt  man 
den  FlUssigkeitswiderstand  /•'  heraus,  und  öffnet  schließ- 
lich den  Schalter  A. 

Es  wurde  oben  schon  bemerkt,  daß  bei  einer  der- 
artigen Anwendung  eines  Transformators  die  Änderung 
des  Ohmschen  Widerstandes  Q oder  des  induktiven  Wider- 
standes <•>)  bevorzugt  werden  kann.  Bei  dem  im  vorstehen- 
den betrachteten  Falle,  wo  der  Transformator  auf  einen 
Flüssigkeitswiderstand  arbeitet,  also  induktionsfrei  belastet 
wird , ist  der  induktive  Widerstand  c>  A der  primären 
Wickelung  schon  bei  kleiner  Belastung  sehr  klein  und 
die  Regulierung  vollzieht  sich  hauptsächlich  in  der  Ab- 
nahme des  anfangs  sehr  großen  Widerstandes  q.  Läßt 
man  al>cr  den  Transformator  auf  eine  regulierbare  Drossel- 
spule arbeiten,  so  ist  <•>).  sehr  groß  und  bleibt  während 
der  ganzen  Regulierung  größer  als  o.  Diese  Anordnung 
dürfte  also  zum  Einschaltcn  eines  Kabels  nicht  verwendet 
werden,  wohl  aber  zum  Einschalten  der  Standerwickelung 
eines  großen  Induktionsmotors,  die  man  wegen  zu  großen 
Stromverbrauches  nicht  plötzlich  einschaltcn  will.  Ein 
Vorteil  gegenüber  der  unmittelbaren  Vorschaltung  einer 


Kijj  471.  Ansicht  eine»  5500  KW  AllivChalmcrx-Turl>ogenerators  im 
Kraftwerk  Williaimburg  der  Rrooklyn  Rapid  Transit  Co. 


regulierbaren  Drosselspule  besteht  aber  hier  nur  bei 
Hochspannung,  wenn  man  die  Regulierung  im  Hoch- 
spannungskreis selbst  vermeiden  will. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Dampfturbinen  in  amerikanischen  Bahn- 
kraftanlagen. Die  nebenstehende  Figur  47 1 zeigt 
einen  5500  KW  Allis-Cbalmers-Turbogenerator,  der  kürz- 
lich im  Kraftwerk  Williamsburg  der  Brooklyn  Rapid 
Transit  Company  aufgcstcllt  wurde.  Die  beiden  in  .Mon- 
tage begriffenen  Maschinen  im  Vordergrund  wurden  von 
Wcstinghou.se  gebaut.  Turbinen  von  Allis-Chaliners 
wurden  neuerdings  auch  für  das  Kraftwerk  Bronx  der 
New  York  Edison  Co.,  für  die  Brooklyn  Edison  Co.,  die 
Kraftwerke  der  Westchester- Beleuchtungsgesellschaft  in 
New  Rochcll,  X.  Y.  und  die  Dayton-Beleuchtungsgcscll- 
schaft  in  Dayton,  Ohio  geliefert.  Ein  1500  KW  Maschinen- 
satz für  die  Vereinigte  (Jas-  und  Elektrizitäts-Gesellschaft  in 
Memphis,  l’enn.,  hat  eben  das  Prüffeld  der  Allis-Chalmers- 
Werke  in  Milwaukee  verlassen,  ebenso  drei  500  KW  Ein- 
heiten, von  denen  zwei  für  die  Stadt  Jacksonville  in 
Florida  und  eine  für  die  Gas-  und  Elektrizitätsgcsclischaft 
in  Aurora,  Illinois,  geliefert  werden.  Auch  in  dem 
Straßenbahn-  und  Beleuchtungs-Elektrizitätswerk  in  Mil- 
waukee werden  Dampfturbinen  aufgestellt.  Ein  eigen- 
artiger Zug  im  Dampfturbinenbetrieb  ist  die  Tatsache, 
daß  in  der  55°°  KW-Turbine  im  Kraftwerk  Kcnt- Avenue 
der  Brooklyn  Rapid  Transit  C.'o.  vom  30.  März  bis  25.  April 
1906  ein  Messer  zwischen  Laufrad  und  I.cilapparat  ge- 
klemmt war,  ohne  daß  der  Betrieb  unterbrochen  wurde. 
Als  man  die  Turbine  öffnete,  waren  alle  Teile  in  gutem 
Zustand.  Nicht  einmal  ein  Verbiegen  der  Schaufeln 
konnte  festgestellt  werden,  was  mit  Rücksicht  auf  die 
hohe  Drehzahl  und  die  beträchtlichen  Zentrifugalkräfte, 
die  dabei  auftreten.  als  ein  sehr  bemerkenswertes  Er- 
gebnis zu  bezeichnen  ist. 

Auch  die  folgenden  Angaben  über  die  Inbetrieb- 
setzung des  Maschinensatzes,  die  mit  der  für  amerikanische 
Anlagen  charakteristischen  I last  erfolgte,  dürfte  einiges 
Interesse  bieten.  Die  Maschine  stand  nahezu  zwei  Monate 
lang  in  dem  noch  unvollendeten  Gebäude  des  Kraft- 
werkes, infolgedessen  war  das  Isoliennaterial  des  Gene- 
rators feucht  geworden.  Sobald  der  Bau  der  Kcsscl- 
anlagc  soweit  vorgeschritten  war,  daß  Dampf  gegeben 
werden  konnte,  wurde  die  Turbine  mit  verringerter  Dreh- 
zahl in  Betrieb  genommen,  um  die  kurz  geschlossene 
Generatorwicklung  auszutrocknen.  Noch  l>evor  der 
Trockenprozeß  beendet  war,  ereignete  sich  am  27.  März 
1906  in  einem  anderen  Kraftwerk  tler  Balmgesellschaft 
ein  Unfall,  so  daß  cs  von  der  Slromlieferung  ausge- 
schlossen werden  mußte.  Man  wandte  sich  deshalb  an 
die  bauleitenden  Ingenieure  des  neuen  Kraftwerkes,  tlie 
in  dieser  Notlage  helfen  sollten  und  im  Vertrauen  auf 
ihre  Konstruktionen  — tlie  in  Frage  stehende  Turbine 
war  tlie  erste,  die  vollständig  in  den  Werkstätten  von 
Allis-Chalnters  gebaut  worden  war,  während  eine  andere 
nach  dem  gleichen  System  vorher  für  sie  von  Willans 
8:  Robinson  in  Rugby,  England,  geliefert  worden  war, 
und  hatte  noch  gar  nicht  mit  Belastung  gearbeitet  — 
zeigten  sich  diese  morgens  10  Uhr  bereit,  am  Nachmittag 
Strom  zu  geben.  So  rasch  als  möglich  setzte  man  die 
erforderlichen  Kessel  unter  Feuer  und  traf  in  aller  Eile 
die  übrigen  erforderlichen  Vorbereitungen.  Das  Aus- 
trockncn  des  Generators  dauerte  bis  1 2 Uhr.  Die  Tur- 
bine wurde  dann  zur  Vornahme  von  Isolationsmessungen 
abgestellt.  Man  steigerte  dabei  die  Prüfspannung  ganz 
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allmählich  bis  zur  normalen  Spannung  von  6600  Volt, 
vermied  es  jetloch,  hoher  zu  gehen,  um  der  Eventualität 
eines  Durchschlagens  der  noch  feuchten  Wicklung  zu 
entgehen.  Die  Isolationsprüfung  war  1 Uhr  56  Minuten 
nachmittags  beendet.  Die  Turbine  wurde  alsbald  wieder 
angclassen  un«l  zum  ersten  Mal  seit  ihrer  Montage  im 
Kraftwerk  auf  die  normale  Drehzahl  750  gebracht. 
2 Uhr  20  Minuten  wurde  der  Generator  aufs  Netz  ge- 
schaltet und  allmählich  belastet.  3 Uhr  05  Minuten  gab 
er  ein  wenig  über  3000  KW  ab  untl  deckte  damit  den 
Betlarf  der  Hahngesellschaft.  Dieser  Fall  dürfte  wohl 
einzig  dastehen,  daß  man  eine  Maschine,  die  bis  dahin 
noch  nicht  einmal  leer  mit  voller  Drehzahl  gelaufen  war, 
binnen  3/4  Stunden  mit  3000  FS  belastete.  3 Uhr  45  Min. 
erreichte  der  Maschinensatz  für  diesen  Tag  die  I iöchst- 
belastung  von  etwas  über  4000  KW.  Am  folgenden  lag 
gab  tlcr  Generator  bis  zu  5000  KW  ab,  am  nächst- 
folgenden bis  zu  7000  KW  untl  war  dabei  zu  den  Zeiten 
des  Höchstverbrauches  am  Vormittag  und  Nachmittag 
durchschnittlich  stark  belastet.  Am  30.  März  konnte  das 
Kraftwerk,  dessen  Betriebsstörung  die  Ursache  für  die 
Ingangsetzung  des  Turbogenerators  gewesen  war,  wietler 
Strom  geben.  Man  benutzte  die  Gelegenheit,  um  die 
Turbine  zu  öffnen  und  nachzuschen.  Dabei  stellte  man 
ein  interessantes  Ergebnis  fest:  Bei  den  meisten  Turbinen 
biegt  sich  das  Gehäuse  etwas  nach  oben  durch,  da  sich 
unter  dem  Einfluß  des  überhitzten  Dampfes  der  Deckel 
stärker  ausdehnt  als  der  Fuß.  Die  Folge  davon  ist  nicht 
selten  eine  Zerstörung  der  Laufradschaufcln,  die  am  Ge- 
häuse schleifen.  I lier  hatte  man  durch  eine  entsprechende 
Verteilung  der  Metallmassen  diesem  Cbelstand  zu  ent- 
gehen versucht.  Außerdem  hatte  man  die  Welle  ein 
klein  wenig  über  der  Gehäusemitte  gelagert.  Bei  der 
Öffnung  ergab  sich,  daß  man  das  Ausgleichsmaß  über- 
schritten hatte.  Das  Gehäuse  hatte  sich  ein  wenig  nach 
unten  durchgcbogcn;  dies  und  die  hohe  Lage  der  Welle 
hatte  bewirkt,  daß  die  I. aufradschau  fein  nahezu  auf  dem 
dritten  Teil  der  Länge  das  Gehäuse  oben  gestreift  hatten. 
Die  Schaufelung  war  dadurch  nicht  beschädigt.  Nur  der 
U-förmig  gestaltete  Randring,  der  für  Allis-Cltalmers-Tur- 
binen  charakteristisch  ist.  zeigte  an  den  Flanschen  eine 
schwache  Abnutzung.  Man  stellte  deshalb  die  Lager  an 
beiden  F.ndcn  um  einige  Hundertel  Millimeter  tiefer  ein 
und  nahm  den  Maschinensatz  dann  vom  I . April  ab  in  regel- 
mäßigen Betrieb.  Dies  genügte,  um  für  die  Zukunft  eine 
Berührung  zwischen  Schaufelung  und  Gehäuse  zu  ver- 


Fig.  472.  IlcftchSdigtC  Stelle  des  Schaufelkinn/c*  und  der  Welle  der 
Dampfturbine. 


hindern,  selbst  während  der  bedeutenden  Überlastungen 
an  den  folgenden  Tagen : Am  9.  April  betrug  die  mitt- 
lere Leistung  von  5 bis  6 Uhr  nachmittags  6000  KW 
mit  Spitzen  bis  zu  9300  KW.  Am  21.  April  war  während 
1 '/s  Stunden  die  mittlere  Belastung  über  8000  KW ; die 


Fig.  473.  Teil  de*  lic*chädt;;ten  Schaulclkranzc*. 


Temperaturerhöhung  des  Generators  betrug  am  Ende 
davon  nur  22°  C.  Am  19.  April  gab  der  Generator  von 
5 Uhr  40  Minuten  bis  6 Uhr  40  Minuten  durchschnittlich 
7500  KW  ab,  mit  Spitzen  bis  9800  KW.  Einmal  betrug 
die  Leistung  während  45  Sekunden  9000  KW.  ein  ander- 
mal 9800  KW  während  15  Sekunden,  entsprechend  78  °j0 
Überlastung.  Die  höchste  Temperaturerhöhung,  die  über- 
haupt festgestellt  wurde,  betrug  25  " C.  Ein  anderer  be- 
merkenswerter Zug  im  Betrieb  dieser  Turbine  ist  die 
niedere  Lagertemperatur.  Sie  hat  ihren  Grund  teils  in 
dem  besonders  ansgesuchten  Lagermetall,  teils  in  der 
sehr  reichlichen  Schmierung.  Für  die  Olzirkulation  ist 
eine  rotierende  Pumpe  vorgesehen,  die  geräuschlos  ar- 
beitet. Fätdlich  trägt  auch  die  vollkommene  Auswuchtung 
der  I-äufer  der  Turbine  und  des  Generators  das  ihre  dazu  bei, 
infolge  deren  der  Maschinensatz  praktisch  erschütterungs- 
frei arbeitet.  Für  die  Turbine  hat  man  zu  diesem  Zweck 
Schaufeln  verwendet,  die  durchaus  auf  Maschinen  her- 
gestellt  sind,  und  die  Turbinenwelle  wird  vor  «lern  Ein- 
setzen der  Schaufeln  sorgfältig  ausgewuchtet.  Der  Ma- 
schinensatz läuft,  was  besonders  hervorgehoben  wird, 
vollkommen  geräuschlos,  obwohl  der  Generator  nicht  ge- 
schlossen ist.  Man  erreicht  dies  dadurch,  daß  man  das 
umlaufende  Feld  als  Rotationskörper  aushildct,  und  er- 
zielt damit  durch  die  Verringerung  der  Luftreibung  zu- 
gleich eine  Verbesserung  des  Wirkungsgrades. 

Kurz  nach  der  Inbetriebnahme  der  Turbine  am 
25.  April  1906  vernahm  man  ein  eigenartiges  Geräusch, 
das  aus  dem  Turbinengehäuse  zu  kommen  schien.  Die 
Turbine  wurde  deshalb  abgcstcllt  und  geöffnet.  Man 
fand,  daß  ein  Stück  Stahl  zwischen  die  Welle  und  den 
ersten  Schaufelkranz  des  Leitapparates  gelangt  war  und 
wie  ein  Drehstahl  gearbeitet  hatte.  Die  Folge  war  eine 
Furche  in  der  Welle  von  etwa  10  mm  Breite  und  5 mm 
Tiefe,  die  sich  längs  der  Rille  hinzog,  in  der  der  erste 
Kranz  der  Laufradschaufeln  eingesetzt  ist.  Aus  Fig.  472 
ist  die  Furche  ersichtlich  (das  Stahlstück  klemmte  zwischen 
der  Welle  und  dem  ersten  I.citapparat).  Dadurch  wurde 
die  Schwalbenschwanzbefestigung  der  Schaufeln  gelockert, 
der  Preßring  war  auf  eine  Lange  von  etwa  1 30  mm 
herausgeschleudert  worden.  Der  Schaufelkranz  bog  sich 
unter  der  Wirkung  der  Zentrifugalkraft  nach  außen,  so 
daß  der  U-förmige  Randring  an  der  Gehäusebohrung 
schliff,  und  zwar  so  heftig,  daß  die  Seitenflanschen  des 
U-Ringcs  nahezu  abgearbeitet  waren.  Fig.  473  zeigt  den 
Teil  des  Schaufelkranzes,  der  mit  dem  Gehäuse  in  Be- 
rührung kam ; Fig.  474  stellt  den  ganzen  Schaufelkranz 
dar;  auf  die  beschädigte  Stelle  ist  durch  einen  Pfeil  hin 
gewiesen.  ICs  ist  bemerkenswert,  daß  nicht  eine  einzige 
Schaufel  herausgcfallcn  oder  auch  nur  gelockert  oder 
sonstwie  beschädigt  worden  ist.  Da  der  Ausfall  des  Ver- 
suchs, den  Schaufelkranz  in  «1er  beschädigten  Rille  zu 
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befestigen,  zweifelhaft  erschien,  und  da  man  die  Turbine 
nicht  so  lange  Zeit  stillsctzcn  wollte  als  für  eine  Repa- 
ratur erforderlich  war,  ließ  der  baulcitcndc  Ingenieur  den 
einen  Schaufelkranz  herausnehmen  und  die  Turbine 
schließen,  die  alsbald  wieder  in  Betrieb  genommen  wurde. 
Die  angestellte  Untersuchung  ergab,  daß  das  Stahlstück, 
das  die  Furche  in  die  Welle  gegraben  hatte,  augen- 
scheinlich die  Schale  eines  Taschenmessers  gewesen  war. 


Fig.  474.  Heschätdigier  Schttufclkmnt. 

Bei  weiterem  Suchen  fand  man  auch  die  übrigen  Teile 
des  Messers  in  der  Turbine.  Nur  der  äußere  Belag  der 
Scheide  war  verschwunden.  Auch  die  große  Klinge  des 
Messers  scheint  angegriffen  zu  sein.  Die  Turbine  war 
seit  dem  30.  März  nicht  geöffnet  worden;  das  Messer 
mußte  also  zu  dieser  Zeit  oder  schon  früher  hincin- 
gclangt  sein. 

Ks  ist  natürlich  nicht  erforderlich,  daß  man  beim 
Entwurf  von  Dampfturbinen  auf  so  außergewöhnliche 
Vorkommnisse  Rücksicht  nimmt;  es  sollte  hier  nur  fest- 
gestellt werden,  daß  die  im  vorliegenden  Fall  gewählte 
Konstruktion  den  Gefahren  und  Schwierigkeiten  voll- 
kommen gewachsen  ist,  die  die  Bestrebungen  mit  sich 
bringen,  den  Spalt  zwischen  Laufrad  und  l.eitapparat  so 
klein  als  möglich  zu  machen,  um  einen  möglichst  hohen 
Wirkungsgrad  zu  erreichen.  Frank  C.  Perkins. 

Stromleitung. 

Uber  Hochspannungs-  Freileitungsisolatoren 

haben  uns  die  Vereinigten  Isolatorenwerke  Berlin-Pankow 
eine  Broschüre  übersandt,  in  der  folgendes  enthalten  war: 


Als  man  Freileilungsisolatoren  für  Starkstromleitungen 
benötigte,  fand  man  die  bisher  verwendeten  Telegraphen- 
isolatoren nach  Form  und  Material  (Porzellan)  für  den 
neuen  Zweck  ebenfalls  passend,  und  so  war  es  nahe- 
liegend, auch  für  Hochspannungsfrcilcitungen  die  gleiche 
Form  von  Isolatoren  nur  in  vergrößerter  Ausführung  zu 
verwenden ; das  konnte  um  so  mehr  geschehen , als  die 
Laboratoriumsprüfungen  überraschend  hohe  Durchschlags- 
sicherheit und  im  trockenen  Zustande  auch  für  nicht  all- 
zu hohe  Spannung,  wie  sie  anfänglich  meistens  vorkam, 
ausreichende  Uberschlagssicherheit  feststellten.  Bei  Regen- 
wetter ergab  sich  aber,  daß  bei  Hochspannungsfreilei- 
tungen die  geringe  F.ntfcmung  des  unteren  Mantelrandes 
von  der  Stütze  nicht  genügte;  ebenso  wurden  auch  die 
leichte  Zerbrechlichkeit  des  Porzellans,  die  leuchtende 
weiße  Farbe,  welche  zu  Steinwürfen  reizt,  und  die  mannig- 
fachen Schwierigkeiten  der  Befestigung  auf  den  eisernen 
Stützen  unangenehm  empfunden.’) 

Eine  größere  Entfernung  des  unteren  Mantclrandcs 
von  der  Stütze  ließ  sich  leicht  durch  veränderte  Form- 
gebung erreichen.  Aber  es  dauerte  lange,  bis  ein  ein- 
wandfreies Material  gefunden  wurde,  welches  die  nötige 
hohe  Isolationsfestigkeit  bei  vollkommener  Wettcrbcstän- 
digkeit  mit  genügender  Bruchfestigkeit  verband.  Sowohl 
Porzellan  als  auch  Glas  sind  sehr  zerbrechlich;  aus  an- 
deren Gründen  (geringe  Wärme-  und  Wcttcrbcständigkeit) 
ungeeignet  erwiesen  sich  Hartgummi  und  die  aus  rezenten 
Harzen  (Schellackkompositionen)  hergestellten  Isoliermate- 
rialien. Erst  das  aus  fossilen  Harzen  hergestellte  Ambroin 
vereinigte  in  sich  diejenigen  Eigenschaften , welche  für 
Hochspannungs  - Freileitungsisolatoren  gefordert  werden 
müssen. 

Zunächst  beschränkten  sich  die  das  Ambroin  her- 
stcllcndcn  Ambroin- Werke  G.  m.  b.  H.  darauf,  ihr  Mate- 
rial — außer  zur  Herstellung  von  Isolationsteilen  für 
Maschinen  und  Apparate  — zur  Konstruktion  von  Ober- 
leitungsisolatoren für  Straßenbahnen  auszunutzen.  Por- 
zellan erwies  sich  hier  als  ganz  ungeeignet  in  mechanischer 
Beziehung.  Ambroin  mußte  daher  auf  diesem  Gebiete 
sehr  willkommen  sein. 

Als  sich  aus  der  elektrischen  Straßenbahn  die  elek- 
trische Vorortbahn  und  Vollbahn  entwickelte  und  die 
Anwendung  hoher  Spannungen  nötig  wurde,  war  es  nur 
natürlich,  daß  die  Ambroin- Werke  dieser  Entwicklung 
folgten  und  die  Fabrikation  von  Oberleitungsmaterialien 
mit  Ambroinisolation  auch  für  die  von  Hochspannungs- 
bahnen gestellten  Anforderungen  aufnahmen.  Die  ersten 
Ausführungen,  die  Ambroinisolatoren  auf  der  Veltlinbahn, 
ergaben  gute  Resultate-),  obgleich  dort  nur  verlängerte 


*)  Vgl  Kraftübertragung  KT 7.  1899.  S.  119  u.  157. 

*)  Vgl.  Der  elektrische  Betrieb  auf  der  Veltlinbahn.  K B.  1904, 
I S.  370. 


Fig.  475.  I Inchspannungsisolatoren  Patent  Kleinste  über. 


Heft  21. 
2L  Juli  IW. 


Elektrische  Krafthetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


•m 


einfache  Bolzcnisolatoren  <lcr  bekannten  Form 
Verwendung  fanden. 

(inte  Resultate  ergaben  auch  die  inzwischen 
von  F.  Kleinsteuber  neu  konstruierten  Hoch- 
spannungsbahn isolatorcn , D.  R.  I*.  Nr.  130217 
11.  156X64,  auf  der  elektrischen  Bctricbsst recke 
der  Wiener  Stadtbahn.  Trotzdem  auf  der  Ver- 
suchsstrecke täglich  bis  300  Züge  mit  Dampf- 
lokomotiven verkehren  und  die  Isolatoren  mit 
Ruß  verunreinigen1),  wurde  in  mehr  als  Jahres- 
frist ein  Defekt  an  den  Anibroinisolatorcn  nicht 
festgestellt.  Diese  Erfahrungen  bieten  Gewähr 
dafiir.  daß  sich  Hochspannungs-Freilcitungs- 
isolatorcn  bei  entsprechender  Formgebung  auch 
unter  ungünstigen  Verhältnissen  als  zuverlässig 
erweisen.  I11  der  Tat  haben  in  großem  Maß- 
stabe (mit  “OOO  Isolatoren)  seit  Jahresfrist  in 
Mexiko  unter  besonders  ungünstigen  Verhält- 
nissen angcstclltc  Versuche  die  erwarteten  gün- 
stigen Resultate  ergeben. 

Die  in  Fig.  475  dargestellten  Kleinsteuber- 
sehen  Patent- Hochspannungsisolatoren  sind  auf 
Grund  langjähriger  Erfahrungen  und  fortgesetzter 
Versuche  in  Prüffeld  und  Praxis  denkbar  ein- 
fach ausgebildet,  nachdem  festgestellt  war,  tlaß  die  kom- 
plizierten, vielmanteligen  Isolatoren  keinerlei  Vorteile  vor 
der  einfachen  Glockenform  voraus  haben. 

Die  ersten  Prüfungen  von  Ambroin-Ilochspannungs- 
isolatoren  erfolgten  in  der  gleichen  Weise,  wie  dies  für 
Porzellanisolatoren  üblich  ist,  doch  ergab  sich  im  Laufe 
der  Prüfungen,  daß  die  übliche  Methode  nicht  einwandfrei 
ist.  Es  ist  zweifellos  als  Grenze  für  die  Verwendungsmög- 
lichkeit nicht  das  0.6  bis  o.X  fache  der  Randentladungsziffern 
festzusetzen,  sondern  die  Grenze  sollte  nach  dem  ersten 
Auftreten  von  Glimmentladungen  bemessen  werden;  denn 
in  dem  Moment,  wo  Glimmentladungen  auftreten,  be- 
ginnen bereits  Stromverluste  bei  der  Übertragung.  Das 
Maßgebende  bei  der  Feststellung  der  Benutzungsgrenze 
eines  Isolators  ist  demnach  nicht  die  Überschlagsspannung, 
sondern  die  Glimmentladungsspannung.  Die  Laboratoriums- 
prüfungen erfolgen  im  allgemeinen  bei  künstlichem  Regen 
mit  Quell-  oder  Lcitungswasscr  und  sind  eigentlich  zu 
scharf,  da  Regenwasser  sehr  viel  schlechter  leitet  als 
Quell-  oder  Leitungswasser.  Immerhin  kommt  bisweilen 
auch  in  der  Praxis  stark  verunreinigtes  Regenwasser  z.  B. 
in  Industriebezirken  (durch  Ruß  etc.)  bei  Anfang  eines 
Rcgcnfalles  vor.  Daher  ist  es  ganz  richtig,  die  Prüfungen 
mit  Quell-  oder  Leitungswasser  vorzunehmen.  Man  sollte 
einen  Isolator  keiner  höheren  Betriebsspannung  aussetzen 
als  etwa  1000  bis  2000  Volt  unter  der  Glimmcntladungs- 
Spannung  bei  Regen,  vorausgesetzt,  daß  nicht  Form  und 
Länge  der  Stütze  u.  dgl.  ein  weiteres  Abriicken  von 
dieser  Grenze  verlangen. 

Um  Vergleichswcrtc  zu  ermitteln,  wurden  seitens  der 
Vereinigten  Isolatorcnwerkc  A.-G.,  welche  die  Fabrikate 
der  Ambroin- Werke  G.  m.  b.  H.  vertreibt,  stets  auch  die 
RandcntladungszilTern  festgestellt,  und  zwar,  ebenso  wie 
die  Glimmentladungszitlern,  sowohl  bei  künstlichem  Regen 
mit  Leitungswasser  von  10  mm  pro  Min.  (dem  Mehr- 
fachen der  höchst  beobachteten  Regenmengen)  als  auch 
1mm  starkem  Naturregen  oder  bei  künstlichem  Regen  mit 
destilliertem  Wasser.  Die  Tabelle  III  stellt  diese  Ziffern 
vergleichsweise  zusammen;  es  ist  daraus  zu  ersehen,  wie 
erheblich  die  Unterschiede  bei  Prüfungen  mit  Lcitungs- 
wasscr und  bei  Prüfungen  mit  natürlichem  Regen  sind. 

*)  Vgl.  Der  elektrische  llctricb  «ler  Wiener  Stadtbahn,  E.  II  u.  II. 
1906.  S.  632. 


Die  Durchschlagsprüfungen  erfolgen  hiervon  getrennt, 
doch  ist  die  Isolationsfestigkeit  ries  betreffenden  Spezial- 
materials  eine  so  hohe  und  das  Fabrikationsverfahren  — 
Pressung  unter  hohem  Druck  — ein  so  gleichmäßig 
sicheres,  daß  selbst  für  die  kleinsten  Typen  Spannungen 
von  50000  eff.  Volt  Wechselstrom  keine  Durchschlage 
des  Isolators  240  ergeben.  Der  Ambroinkbrper,  dessen 
Wandstärke  derjenigen  der  Ambroinkörpcr  der  Isola- 
toren 1 10,  220,  230  vollständig  gleich  ist.  konnte  bei- 
spielsweise bei  Versuchen  in  der  Physikalisch -Technischen 
Reichsanstalt  von  Spannungen  bis  7 3 000  eff.  Volt  nicht 
durchschlagen  werden.  Eine  weitere  Steigerung  der  Span- 
nung erwies  sich  untunlich,  weil  bei  der  vorhandenen  Ein- 
richtung dann  sehr  erhebliche  Stromübergänge  über  die 
Olfüllung  hinweg  cintraten. 

Robert  M.  Friese  hat  in  seinem  im  Aufträge  der 
Porzellanfabrik  Hermsdorf  herausgegebenen  Buche  Das 
Porzellan  als  Isolier-  und  Konstruktionsmaterial  in  der 
Elektrotechnik  1 Leitsätze  für  die  Beurteilung  der  Güte 
für  Hochspannungsisolatoren  gegeben. 

F.r  berechnet  den  Quotienten  der  Uberschlagsspan- 
nung  bei  Regen  |/;>)  durch  die  Uberschlagsspannung  am 
trockenen  Isolator  (Ft)  und  sagt,  daß  dieser  Quotient, 
welchen  er  « nennt,  maßgebend  für  die  Beurteilung  des 
Verhaltens  des  Isolators  gegen  Randentladungcn  sei,  und 
zwar  sei  ein  Isolator  um  so  rationeller  konstruiert,  je 
großer  <t  ist  bzw.  je  mehr  sich  11  dem  Werte  1 nähert. 
Friese  bezeichnet  « kurz  als  »Randziffer«.  Weiter  be- 
rechnet Friese  den  Quotienten  von  Fr  durch  das  Ge- 
wicht 6‘  des  Isolators,  setzt  ihn  gleich  ff  und  nennt  ihn 
die  »Gewichtsziffer Kr  stellt  fest,  daß  — abgesehen 
von  dem  Werte  von  11  — der  Isolator  um  so  besser  ist, 
je  größer  ff  ist,  da  dann  für  eine  bestimmte  Ubcrschlags- 
spannung  ein  um  so  leichterer  Isolator  Anwendung  fin- 
den kann. 

Schließlich  bildet  er  das  Produkt  aus  « und  ff.  setzt 
cs  gleich  ff  und  nennt  ff  die  • Güteziffer  des  Isolators. 
Es  ist  also 


Da  sich  diese  drei  Beziehungen  lediglich  aus  der 
Konstruktion  und  Formgebung  des  Isolators  ergeben, 
ohne  Berücksichtigung  des  verwendeten  Materials,  sind 
Isolatoren,  die  aus  verschiedenen  Materialien  hcrgcstcllt 
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sind,  ohne  weiteres  miteinander  vergleichbar.  Dies  hat 
natürlich  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  man  Isolatoren  von 
gleicher  Randentladespannung  bei  Regen  (also  gleichem 
Er)  miteinander  vergleicht. 

Nachstehend  sind  zwei  Tabellen  gegeben,  die  für 
einige  Porzellan-  und  Ambroinisolatoren  die  beobachteten 
Werte  der  Uberschlagsspannungen  ~ trocken  und  bei 
Regen  — , ferner  die  Gewichte  und  die  berechneten 
Werte  von  <>.  {f  und  enthalten. 

Die  Werte  für  die  Deltaglockcn  der  Porzcllanfabrik 
Hermsdorf  sind  dem  oben  erwähnten  Huche  von  R.  Friese  s 
entnommen,  die  Werte  für  die  Ambroinisolatoren  stammen 
aus  Prüfungen  der  Physik.-Tcchn.  Reichsanstalt. 


Tabelle  I.  Deila- Porzellanisolatoren  der  Porzellanfabrik  Hermsdorf. 


Fabrik- 

Nummer 

Et 

in  Volt 

Er 

in  Voll 

G 

in  k 

Er 

K ~ Et 

ß = % 

X = n ■ ß 

<)OI 

43  000 

13  OOO 

47$ 

0.30 

47 

14 

‘>04 

Ooooo 

20  OOO 

700 

0.4S 

41 

20 

906 

75  000 

37  000 

I4f>0 

0 49 

2 5 

12 

<>18 

•13000 

49  000 

2125 

0-53 

43 

>4 

»)IO 

120  OOO 

02  000 

4570 

0.52 

*4 

7 

Tabelle 

II.  Ambroiiiieolatoren  der  Vereinigten  Isolatorenwerke. 

Fabrik- 

Nummer 

Et 

in  Volt 

& 

in  Volt 

G 

in  £ 

Er 
n b=  - 

Et 

. Er 

ß~-c 

s—nt> 

1 10 

56  000 

29000 

610 

O.52 

47 

44 

220 

60  000 

46  000 

740 

0,6- 

02 

41 

43° 

7-000 

54  OOO 

810 

0,70 

<•7 

47 

240 

Sjooa 

6(1  OOO 

1200 

0.80 

55 

44 

i 


Aus  diesen  Tabellen  ist  ohne  weiteres  ersichtlich, 
daß  die  Ambroinisolatoren  den  Porzcllanisolatorcn  über- 
legen sind,  zumal  zu  l>crücksichtigcn  ist,  daß  — ebenfalls 
nach  den  Angaben  von  Friese  — ältere  Ausführungen 
von  Hochspannungsisolatoren  sogar  nur  eine  Güteziffer 
von  7 bis  höchstens  1 1 und  moderne  Hochspannungs- 
glocken amerikanischer  Herkunft,  welche  gleiche  Er  wie 
Nr.  91 8 Hermsdorf  und  etwas  geringere  wie  Nr.  230  aus 
Ambroin  haben,  nur  die  Güteziffer  9 erreichten. 

Erheblich  beweiskräftiger  als  diese  theoretischen  Ver-  I 
gleiche,  deren  Grundlage,  nämlich  die  Friesesche  Theorie, 
nicht  ganz  einwandfrei  ist,  dürfte  ein  Parallelversuch  sein, 
der  in  Fig.  476  wiedergegeben  ist.  Ein  Ambroinisolator 
Nr.  243  und  eine  Deltaglockc«  neuester  Form  Nr.  J.  922, 
die  beide  für  eine  Betriebsspannung  bis  zu  60000  Volt 
empfohlen  werden,  sind  bei  künstlichem  Regen  von  10  mm 
in  der  Minute  und  bei  einer  Spannung  von  75  OOO  Volt 
parallel  geschaltet.  Während  beim  Ambroinisolator  kaum 
sichtbare  l.ichtfäden  erscheinen,  zeigt  der  Porzellanisolator, 
der  fast  doppelt  soviel  wiegt,  als  der  Ambroinisolator, 
starke  Stromübergänge. 

Zu  dieser  rein  elektrischen  Überlegenheit  der  Am- 
broinisolatoren treten  noch  für  die  praktische  Verwen- 
dung eine  Reihe  weiterer  Vorzüge.  Kurz  erwähnt  war 
bereits  die  Wetterbcständigkeit  des  Ambroins.  Diese 
rührt  daher,  daß  zur  Herstellung  der  Abroinisolatoren  nur 
fossile  Harze  (Kopale)  verwendet  werden,  bei  denen  ein 
Verwittern  nicht  möglich  ist.  Die  einzige  Veränderung 
an  Ambroinisolatoren,  die  monatelang  allen  Witterungs- 
cinflüssen  ausgesetzt  sind,  besteht  in  dem  Übergang  der 
anfänglich  dunklen  Farbe  (die  nicht  etwa  künstlich  er- 
zeugt wird,  sondern  bei  der  Fabrikation  von  selbst  ent- 
steht! unter  der  Einwirkung  der  l.uft  in  hellgrau.  Die 
Isolationsfähigkeit  und  Festigkeit  leidet  hierdurch  nicht 
im  geringsten. 


So  sind  Straßenbahnspanner  und  Stromdrahttrag- 
bolzen  mit  Ambroinisolation  in  verschiedenen  Anlagen 
schon  über  zehn  Jahre  in  Betrieb,  ohne  irgendwie  an 
Isolationswert  und  mechanischer  Festigkeit  verloren  zu 
haben. 

Glasurrisse  und  Sprünge,  wie  sie  bei  Porzcllanisola- 
toren  häufig  Vorkommen,  sind  bei  Ambroinisolatoren  aus- 
geschlossen, denn  Ambroin  ist  in  seiner  ganzen  Stärke 
gleichartig,  besitzt  keine  Glasur  und  ist  ein  Isolations- 
material,  das  von  plötzlichem  Temperaturwechsel  wenig 
beeinflußt  wird;  es  treten  selbst  dann  keinerlei  Isolations- 
Schädigungen  ein,  wenn  beispielsweise  ein  auf  1 00 0 C 
erwärmter  Isolator  plötzlich  in  Wasser  von  0°  abgekühlt 
wird.  Weder  die  größte  vorkommende  Kälte  noch  auch 
die  in  den  Tropen  vorkommende  höchste  Wärme  können 
das  Material  irgendwie  beeinflussen. 

Die  Isolatoren  1005  und  1008  sind  aus  Ambroin 
ohne  besondere  Drahthalterkappe  in  einem  Stück  ange- 
fertigt. Die  Isolatoren  Nr.  110  bis  845  bestehen  aus  meh- 
reren Teilen,  die  einfach  ineinandergeschraubt  sind.  Die 
Gewinde  der  Ainbrointeile  sind  durch  Pressung  herge- 
stellt, die  einzelnen  Teile  sind  daher  beliebig  vertauschbar. 
Die  Drahthalterkappe  bei  diesen  Isolatoren  besteht  aus 
Porzellan.  Porzellan  wurde  als  Material  für  die  Draht- 
haltcrkappc  bei  hohen  Spannungen  gewählt,  weil  es  ein 
feuerfestes  Material  ist  und  deshalb  die  Ainbrointeile 
vor  eventuellen  Einwirkungen  der  bei  Überspannungen 
auftretenden  Büschelentladungen  und  I.ichtbogcncrsclici- 
nungen  schützt. 

Die  verwendete  Hochspannungsqualität  Ambroin  F. 
B.  ist  nicht  feuerfest,  aber  von  hoher  Wärmebeständig- 
keit; sie  erweicht  erst  bei  Temperaturen  von  etwa  i2o0C. 

Wichtig  ist  auch  die  einfache  und  zuverlässige  Be- 
festigungsweise der  Stütze.  Da  in  Porzellanisolatoren  ein 
genau  zur  Eisenstütze  passendes  Gewinde  nicht  anwend- 
bar ist,  muß  die  Befestigung  auf  der  Stütze  in  recht  zeit- 
raubender und  kostspieliger  Weise  durch  Ausgießen  mit 
Schwefel  u.  dgl.  oder  durch  Umwickeln  der  Eisenstütze 
mit  Hanf  erfolgen,  der  in  Leinöl  getränkt  ist.  Die  Am- 
broinisolatoren dagegen  werden  mit  metallarmicrtem,  ganz 
genau  passendem  Gewinde  (Whitworth-  oder  Seilers- 
gewinde oder  amerikanischem  Holzgcwindc)  gepreßt; 
doch  kann  auch  jedes  beliebige  andere  Gewinde  einge- 
preßt werden.  Die  eisernen  Stützen  werden  an  dem 
oberen  Ende  mit  entsprechendem  Gewinde  versehen,  und 
der  Isolator  wird  dann  einfach  auf  die  Stütze  aufge- 
schraubt. Unter  Umständen  empfiehlt  es  sich,  ambroiniso- 
lierte  Stützen  anzuwenden. 


Tabelle  III. 


Nr. 

Glimmentladungen 

bei  starkem  hei  künstlichem 

1,  • Kegelt  mit 

keso.  m.  Un'tungivniutr 

rrrtcli  i«  mm  pm  Min 

eff.  Volt  1 elf.  Volt 

Überschlag  zur  Stütze 

bei  künstlichem 
Kegen  mll 

10  mm  pro  Min. 

JSr  Kr 

eff.  Volt  elf.  Volt 

Grat«  ht 
fi 

1005 

20  000 

18  000 

22  OOO 

45  <**> 

1 IO 

100S 

JOOOO 

25  000 

31  OOO 

60000 

375 

I IO 

32  OOO 

25  000 

29  OOO 

56  000 

570 

<10  /, 

34  000 

31  000 

3«.  000 

f>l  OOO 

850 

220 

50000 

34  000 

40  000 

69000 

790 

220f, 

54  000 

5<i  000 

50000 

76000 

1 I40 

230 

52  oro 

38  000 

52  OOO 

77  000 

850 

43«  j 

56  OOO 

42  000 

53  oco 

79  000 

1250 

240 

57  000 

4<>  000 

6nooo 

8 ? OOO 

1210 

240  , 

Ol  000 

52  000 

71  OOO 

90  OOO 

is.ro 

84. 

65  000 

49  000 

65  OOO 

90  CKX> 

19(0 

S41 1, 

70  000 

00  000 

f>9  OOO 

92  OCO 

25S0 

844 

72  000 

1.0  OOO 

77  000 

— 

2650 

s44/, 

8800c 

74  OCO 

78  000 

— 

3300 

Anin.  lk*i  den  Typen  S44  und  $44/4  traten  txri  den  verfügbaren 
Spannungen  L bt.*rj»chlägc  »trockene  nicht  ein. 
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Was  die  Verwendungsgrenze  anbetrifft,  so  sollte  sie, 
wie  bereits  hervorgehoben  wurde,  stets  unter  derjenigen 
Spannung  bleiben,  bei  welcher  die  ersten  Glimmentladungen 
bei  Regen  sichtbar  werden. 

Die  umstehende  ausführliche  Zusammenstellung  (Ta- 
belle III)  gibt  alle  Daten,  welche  zur  Beurteilung  der 
verschiedenen  Typen  wünschenswert  sind. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Einen  Haftpflichtfall  bei  Sachschaden  be- 
handelt ein  Reichsgerichtsurteil  vom  21.  März  1.  J.  Die 
elektrische  Kleinbahn,  welche  durch  eine  enge,  stark  ab- 
fallende und  in  einer  Biegung  liegende  Straße  fährt,  war 
in  der  Biegung  entgleist,  gegen  die  nächste  Hauswand 
angefahren  und  hatte  diese  beschädigt.  Der  Schaden- 
ersatzanspruch ist  in  letzter  Instanz  mit  folgenden  Aus- 
führungen für  begründet  erklärt: 

Das  Berufungsgericht  schließt  zutreffend,  daß  weder 
das  Eisenbahngesetz  vom  3.  November  1 838  (preußische), 
noch  das  Rcichshaftpflichtgesetz  Anwendung  finden,  son- 
dern lediglich  das  Bürgerliche  Gesetzbuch  in  Betracht 
kommt.  Unerheblich  ist  hier,  ob  die  Bahn  Verwaltung 
durch  eigenes  Verschulden  den  Schaden  verursacht  oder 
für  ihren  Wagenführer  nach  5j  831  BGB.  zu  haften  hat. 
Denn  hier  ist  die  Bahn  ersatzpflichtig,  ohne  daß  der  Ge- 
schädigte ein  Verschulden  derselben  nachzuweisen  braucht 
oder  selbst  sich  durch  den  Beweis  pflichtmäßiger  Aus- 
wahl ihrer  Angestellten  befreien  kann.  Mit  Recht  nimmt 
«las  Berufungsgericht  ferner  an,  daß,  weil  die  Bahn  in 
der  engen  Straße  die  Häuser  gefährdet,  deren  Eigen- 
tümer aber  nicht  nach  $ 907  BGB.  ihre  Beseitigung  ver- 
langen können,  sie  statt  dessen  Ersatz  der  aus  dem  Be- 
stehen und  dem  Betriebe  der  Anlage  den  Nachbarn  ent- 
stehenden Schäden  leisten  müsse.  Nach  Art.  109  des 
Reichscinfiihrungsgesetzes  zum  BGB.  sind  die  Eigentums- 
Beschränkungen  des  Landesrechtes  im  öffentlichen  Interesse 
bestehen  geblieben,  mithin  auch  das  preußische  Klein- 
bahngesetz vom  28.  Juli  1892.  Hiernach  ist  ein  Wkler- 
spruch  eines  Straßenanliegers  gegen  den  Straßenbahn- 
betrieb ausgeschlossen.  Allein  fraglich  bleibt,  ob  ein 
Schaden  vorliegender  Art  vorauszusehen  war,  diese  Frage 
ist  aber  hier  zu  bejahen. 

Haftpflichtfälle.  Ein  auf  dem  Hinterperron  ein«» 
Anhängewagens  stehender  Fahrgast  stürzte  infolge  einer 
plötzlichen  und  unerwarteten  Ohnmacht  von  dem  Wagen 
ab  und  wurde  dadurch  getötet.  Das  Reichsgericht  hat  in 
seiner  Entscheidung  vom  4.  März  1 907  einen  Betriebsunfall 
und  die  Haftpflicht  «1er  Straßenbahn  als  entstanden  ange- 
nommen. Wenn  auch  eine  Ohnmacht  als  höhere  Gewalt 
die  Bahnhaft  ausschließen  kann,  so  ist  doch  hier  ein 
solcher  Fall  nicht  anzunchmcn,  weil  es  sich  weder  um 
ein  von  außen  her  in  «len  Betrieb  eingrcifemles  Natur- 
ereignis, noch  um  ein  Vorkommnis  handelt,  dem  nicht 
durch  entsprechend  verbesserte  Sicherheitseinrichtungen 
passenderweise  vorgebeugt  werden  könnte. 

Daß  das  Aufspringen  auf  einen  fahrenden  Straßen- 
bahnwagen ein  Mitvcrschuldcn  der  Bahn  nach  § 254 

BGB.  enthalten  kann,  hat  «las  Reichsgericht  in  einem 

Urteile  vom  17.  November  1905  anerkannt.  Dieses  Mit- 
verschulden «ler  Balm  ist  «larin  gefunden,  «laß  an  der 

Haltestelle  eher  abgefahren  ist,  als  das  Ein-  unil  Aus- 
steigen beendigt  war,  «laß  die  Schaffner  das  polizeiliche 
Verbot  «les  Auf-  und  Abspringens  während  der  Fahrt 
nicht  streng  gehandhabt  haben,  und  «laß  vor  allem  auch 
«ler  Wagen  nicht  anhielt,  als  der  Aufgesprungene  wegen 
Uberfüllung  des  Wagens  auf  «1cm  Trittbrett«:  stehen 

bleiben  mußte.  Wenn  auch  nach  den  Bestimmungen  der 
Straßenbahn  ein  Fahrgast . der  einen  besetzten  Wagen 


bestiegen  hat,  diesen  erst  an  der  nächsten  1 laltestelle  ver- 
lassen soll,  so  bedingt  «loch  «lie  höhere  Pflicht,  für  Leben 
untl  Gesundheit  «ler  Fahrgäste  zu  sorgen.  Hier  hätte 
also  «ler  Wagen  sofort  angehalten  werden  müssen,  damit 
«ler  Fahrgast  ihn  ungefährtlet  verlassen  konnte.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Die  badische  Regierung  plant  eine  große  Wasser- 
kraftanlage. Der  Vortrag,  den  Prof.  Rehbock  im 
Naturwissenschaftlichen  Verein  «ler  Technischen  I loch- 
schule in  Gegenwart  «ler  Minister  über  «lie  Nutzbar- 
machung «ler  Wasserkräfte  «ler  oberen  Murg  bis  zur 
württembergischen  Grenze  hielt,  darf  als  vorläufige  Orien- 
| tierung  über  dieses  Projekt  gelten.  Ein  System  von 
Hochdruckanlagen  vermittelst  Talsperren  und  Turbincn- 
1 betrieb  würde  133  Millionen  PS-St«J.  liefern,  wegen  «ler 
absoluten  Regtilierbarkeit  vor  allem  geeignet  für  Licht- 
und  Eisenbahnzwecke  mit  wechselndem  Kraftbedarf.  Die 
Baukosten  für  l PS  dürften  nur  M.  1380  gegen  M.  2120 
bei  anderen  bereits  bestehenden  rentablen  Anlagen  be- 
tragen. (Frankfurter  Ztg.,  Frankfurt  a.  M.) 

Ausland. 

ln  Bregenz  fand  eine  öffentliche  Versammlung  statt, 
in  welcher  der  Oberinspektor  der  Bayerischen  Lokalbahn- 
Aktiengesellschaft  in  München,  Herr  Ingenieur  Heimpcl, 
einen  eingehenden  Bericht  über  die  finanzielle  Durchführ- 
barkeit des  von  Ingenieur  Strub  in  Zürich  entworfenen 
Projektes  einer  elektrischen  Zahnradbahn  auf  den 
1060  m hohen  Pfänder  erstattete.  Die  etwa  3 km 
lange  Bahn  überwindet  einen  Höhenunterschied  von  575  m 
un«l  besitzt  27%  größte  und  t<9,80.'o  mittlere  Steigung. 
Die  Anfangsstation  hat  400,  die  Endstation  975  m Höhen- 
lage. Die  Gesamtkosten  einschließlich  Kapitalbeschaffung 
betragen  K l 060000.  (Münchener  Neueste  Nachr.)  — 
Nach  der  Schweiz.  Handclsztg.«  sind  die  Verhandlungen 
zwischen  «lern  Kanton  Uri  untl  «lein  Bund  wegen  «1«» 
elektrischen  Betriebes  der  Gotthardbahn,  «1er 
sofort  nach  «lern  Rückkauf  «lurchgefiilirt  werden  soll,  dem 
Ende  nahe.  Die  Generalilirektion  «ler  Rutulesbahnen  hat 
die  Offerte  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  auf  versuchs- 
weisen Betrieb  der  Strecke  Zürich — Zug  angenommen. 
(Münchener  Neueste  Nachr.)  — Von  Gosscnsaß  ist  die 
Erbauung  einer  Zahnradbahn  auf  die  2741  m hohe 
Amthorspitze  geplant.  Die  finanzielle  Frage  ist  zum 
größten  Teile  gelöst.  Die  neue  Bahn  hätte  einen  Höhen- 
unterschied von  ungefähr  1 200  nt  zu  überwinden.  (Der 
Tiroler,  Bozen.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Krefelder  Strafsen- 
bahn  A.-G.  für  das  Jahr  1906  entnehmen  wir:  Die 
umstehende  Tabelle  enthält  eine  statistische  Übersicht 
«Its  Verkehrs  auf  «len  einzelnen  Linien.  Die  Mehraus- 
gaben sind  entstanilen  durch  die  Mehrleistung  an  Wagen- 
kilometern sowie  durch  «lie  Preissteigerung  aller  Ma- 
terialien. Es  betmgen 

1906  gegen  190$  mehr 

die  Einnahmen  M.  1022020,84  <949192,78  72828,06 

die  Ausgaben  » 586623,28  538763.26  27860,02 

M 435397-56  390429.5*  44968.04 

Der  auf  Grundstück-  un«i  Gebäudekonto  sich  zcigcnilc 
Zuwachs  ist  hervorgerufen  durch  die  Kosten  fiir  Fertig- 
stellung «ler  neuen  Werkstätte  auf  Betriebsbahnhof  Bleich- 
pfad. Gruben-  etc.  Anlagen  auf  den  Bahnhöfen  Hüls  und 
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lieft  21 
24.  Juli  1107. 


Verkehrsiiber&icht. 


Ke-Irirh» 

Erfahrene 

Summe 

«tcr 

(ioUÜt!- 

Km- 

nähme 

bahn- 

Uiific 

Motor- 

Autnogc 

viagen- 

gmaintc  n 
Wafccn- 

l'Atgiittc 

rinnuhmr 

pro 

W og<n- 

Wagcnfoljte 

m 

kilotactcr 

ktlomoccr 

k':!<*v.;or 

M. 

pr. 

1.  Krefeld — Uerdingen  . . . 

8 300 

435  309 

343  39' 

6;S  ;oo 

1 (KX>  153 

232  560.09 

54,27 

f 15  Min. ; an  verkehrsreichen  Sonntagen 
1 Nachm  7'/,  Min. 

2.  Krefeld— H Ul» 

0 700 

;S3  596 

255  262 

1 101  <>So 

127  827,65 

23.72 

j 20  Min  ; an  verkehrsreichen  Sonntagen 
1 Nachm.  13  Min, 

3.  Fischeln  1 lauteck—  Friedhof 

7 000 

392  SSo 

17  440 

4»o 

820  68S 

96  2 1 8,70 

23.45 

(io  Min.  FUchdn—  Haid  eck 
i 20  Min.  Augustaplatz — Friedhof 

4.  Bahnhof— Morit/platz  . . . 

2 700 

279  95S 

«55 

2S0 1 13 

S83  340 

9'  394,35 

32.63 

3 Min.  mit  Strecke  Nr.  2 mummen 

5.  Moerserplau — Amtsgericht  . 

4 200 

287  697 

— 

287  697 

753  535 

76  449.55 

26.5; 

1 

vom  16.  11.  1906  nb  bit  Kat-rroe* 

uo  Min  ; beide  Linien  zusammen  von 

ment* 

| Ost  wall  bis  Bahnhof  s Min. 

6.  Stadlwald — Bahnhof  . . 

3400 

211  52<> 

809 

212  33« 

416608 

43  621,65 

20.54 

1 

7 St.  Töni*efstraße — Tiergarten 

3 800 

301 98s 

3J* 

30 2 JO«) 

663  549 

6S  663.05 

22.71 

5 Min.  mit  Strecke  Nr.  i Unsummen 

S.  Schlachthof— Zentral  hallo 

2 200 

'45033 

— 

'43033 

417  8jo 

»2  394,85 

29,22 

10  Min. 

q.  St.  TönU — Krefeld  .... 

3 200 

87017 

30  151 

117  16S 

360251 

47  727.05 

40.73 

J30  Min. ; an  verkehrsreichen  Sonntagen 
\ Nachm.  15  Min. 

Abonnenten: 

Jahreskarten  (Tausch karten) 

— 

— 

— 

— 

322  »50 

34613,50 

1.16 

Monatskarten 

— 

— 

— 

— 

752  200 

54  6SS.40 

1 .8.» 

Schülerkarten 

— 

— 

— 

— 

214720 

9 074  — 

0.32 

Arbeiter- Wochenkarten  . . . 

— 

— 

— 

— 

1 5J0  -»‘>o 

90  245-80 

3,04 

Exlrawagcn  . ...  . . * 

— 

— 

— 

370 

137.40 

— 

Nehcncinnnbmcn 

— 

— 

— 

— 

6 404.S0 

0.22 

Streckenlänge  34.03  km.  Gleislänge  cinsclil.  Dopix'lgleise,  Weichen  und  Ilofglei«:  43,38  km  Die  Verlängerung  der  Slreckc  Moerwr- 
|>lalr— Amtsgericht  nach  der  Kaserne,  welche  859  in  bcliägl.  ist  hier  noch  nicht  berücksichtigt , weil  diese  Strecke  erst  Mitte  November  er- 
öffnet wurde. 


Fischeln.  Das  Bahnanlngckonto  erhöht  sich  umM.81  304.61 
infolge  Verlängerung  der  Amtsgerichtslinic  bis  zur  Ka- 
serne, Einbau  größerer  Ausweichen,  Verbreiterung  der 
Straßenfahrbahn  durch  Anpflasterungen , umfangreiche 
Neudeckungsarbeiten  und  Gleisverlegungen.  Dem  Ober- 
Jcitungskonto  sintl  die  aus  den  vorgenannten  Erweiterung«- 
und  Verschiebungsarbeiten  entstehenden  Kosten  zugeführt, 
ebenso  die  Kosten  für  Speiseleitungen  auf  der  Ucrdinger 
Strecke.  Zu  dein  Motorwagenkonto  traten  die  Ausgaben  für 
Einbau  von  Luftdruckbremsen  an  den  doppelmotorigcn 
Wagen  und  sonstige  Ergänzungsarbeiten  hinzu.  Das  An- 
hänge- und  Hilfswagenkonto  erhöhte  sich  um  die  Beträge 
für  neu  angeschaffte  6 Stück  Anhängewagen  und  einen 
Sprengwagen  sowie  für  Einrichtung  der  durchgehenden 
Bremsen,  Anschaffung  eines  Lastwagens  und  einer  fahr- 
baren mechanischen  Leiter.  Unser  Wagenpark  besieht  aus: 
46  zweiachsigen  Motorwagen,  1 4 vicrachsigcn  Motorwagen, 
1 elektrischen  Rangierlokomotive,  23  geschlossenen  vicr- 
achsigcn Anhängewagen  (davon  6 Um  wandlungswagen), 
8 offenen  vicrachsigcn  Anhängewagen,  1 1 geschlossenen 
zweiachsigen  Anhängewagen.  10  offenen  zweiachsigen  An- 
hängewagen, 1 geschlossenen  Guterwagen,  2 offenen  Güter- 
wagen, I Sprengwagen,  4 Turmwagen,  davon  einer  auf 
Schienen  laufend,  2 Salzwagen,  I Kontaktdrahtwagen, 
l fahrbaren  mechanischen  Leiter.  Die  gesamte  Glcislängc 
betrug  am  Schlüsse  des  Jahres  44,24  km  (einschl.  Balm- 
hofsgleise). Das  Personal  bestand  Ende  1906  aus  298  Köpfen. 
Der  erzielte  Reingewinn  beträgt  M.  285801,54,  der  wie 


folgt  verwendet  wird: 

Zuweisung  zum  Reservefonds  5 °/0  . . M.  14290,08 

Verteilung  einer  Dividende  von  4#/0  auf 

M.  2 500000 * 100000, — 

Tantieme  für  Vorstand  und  Aufsichtsrat  * 26151,15 

M.  DRM.l i. Uv 

Zu  den  verbleibenden  . . . . . . M.  145360,31 

der  Vortrag  aus  1905 » 5086,68 

M.  150446,99 

Sl/s%  Superdividende » 137500, — 

auf  neue  Rechnung  vorzutragen  . . . M.  12946,99 


Neue  Bücher. 

Die  Eisenbahntechnik  der  Gegenwart.  Heraus- 
gegeben von  Bl  11  in,  Geh.  Oberbaurat  in  Berlin,  (f) 
v.  Bor  ries.  Geh.  Regierungsrat,  Professor  an  der  tech- 
nischen Hochschule  Berlin,  Bark  hausen.  Geh.  Regie- 
rungsrate, Professor  an  der  technischen  Hochschule  Han- 
nover. Vierter  Band.  Zahnbahnen,  städtische  Bahn- 
anlagen, Betriebsmittel  der  Kleinbahnen  und  elektrischen 
Bahnen,  Betriebsmittel  der  Zahnbahnen,  Seilbahnen.  Ab- 
schnitt A:  Die  Zahnbahnen.  Bearbeitet  von  Dolczalek, 
Hannover.  X und  176  Seiten,  gr.  8°  mit  208  Abbil- 
dungen im  Texte.  Wiesbaden  1905,  C.  W.  Krcidcls 
Verlag.  Preis  \I.  6,60,  geh.  in.  Halbfranz  M.  8,60. 

Ein  neues  Heft  dieses  vortrefflichen  Handbuches  be- 
grüßt man  bei  seinem  Erscheinen  stets  mit  besonderem 
Interesse.  Der  vierte  Band,  dessen  erstes  Heft  hier  vor- 
liegt, war  von  den  Herausgebern  ursprünglich  nicht  be- 
absichtigt. Vielmehr  waren  die  Bahnen  besonderer  Art 
bei  den  einzelnen  Abschnitten  der  früheren  Kapitel  (Loko- 
motiven, Wagen,  Oberbau  tisw.)  mit  behandelt.  Hierbei 
kamen  diese  besonderen  Bahnanlagen  etwas  zu  kurz,  da 
für  sie  nur  wenig  Raum  zu  Gebote  stand,  auch  ersehn  erte 
die  Verstreuung  des  Stoffes  an  so  vielen  Stellen  die  Über- 
sicht, und  so  wurde  der  Wunsch  rege,  die  besonderen 
Bahnen  in  einem  eigenen  Bande  für  sich  ausführlich  zu 
liehandelii.  Hierfür  ist  der  vierte  Band  bestimmt  worden. 

Das  vorliegende  Heft  reiht  sich  nach  Inhalt  und 
Form  den  vorhergehenden  Bänden  würdig  an,  cs  bietet 
zum  ersten  Male  eine  ausführliche  zusammenhängende 
Darstellung  der  Zahnbahnen  und  kann  als  grundlegendes 
Werk  auf  diesem  Gebiete  in  Anspruch  genommen  werden. 
Kür  unsere  Leser  ist  es  von  besonderem  Interesse,  weil 
das  Fehl  der  Zahnbahnen  für  die  Zukunft  wohl  fast  aus- 
schließlich der  elektrischen  Triebkraft  Vorbehalten  ist  und 
weil  demzufolge  der  elektrische  Betrieb  in  diesem  Werke 
eingehende  Berücksichtigung  gefunden  hat. 

Die  Betriebsmittel  werden  in  dem  Hefte  nur  inso- 
fern behandelt,  als  ihre  Einrichtungen  mit  der  Bahnanlage 
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t.  Lokomotiven. 


i.fd 

Nr 

Itcxcicbntmg  der  Bahn 

Bahn* 

System 

Stroma  rt 

Leistung  der  Motoren 
PS 

Gewicht  der  Lokomotive 
lat«r|i!irH  n»rh  der  Fumd 

t t 

Richtiger  Betrag 
tle*  IkiwMl« 

1 

Bex— Villa»» 

/. 

Gl 

2 • 100  = JOO 

U 

14-  15 

70 

2 

Gi>rnergrat  . . 

Dr 

2 ■ 90  — * 1 So 

10.5 

12,6—13,5 

5Ü 

i 

F.ngclbcrg  . 

qcm 

l)r 

150 

(2 

10,5  — 11,25 

80 

4 

Burgdorf  -Thun 

K 

Dr 

2 * f 50  = 300 

39,0 

21— 22,S 

99 

s 

Simplon 

k 

Dr 

1 S7S  «1  = 1150 

62 

80,5—  86.5 

54 

*)  Maximale  DauorleiUuog  der  Motoren. 


2.  Triebwagen 


I.6J. 

Kr. 

Berctehnung  der  Bahn 

Stnxil- 

Art 

der  ijitt* 

CeiHcfcK 

der 

ttcl*md«n 

t 

LndUQg  d«r 
Alctorm 

PS 

liew 

*H*ch 

XM- 

*-:>.cK!to:h 

t 

IcM  da-  «wt- 
<0  Amribctuns 

<Lm  Formet 
t 

oh» 

tüL8> 

t&ckllcb 

t 

c Aiua&HUBff 
ft 

■uteh  iUf  : 
t 

«i.wicKl 

eWctri* 

tat 

tfehllek 

t 

4«‘WairB»  wir 
cbff  AutMnni 
ft  4*  f$ 
fc&cb  der  Formel 
t 

t 

F»y«t — Ch.monix  .... 

Gl 

3* 

3.5 

2-65  = 130 

3.9  “5,2 

6.4~7.7 

«9.5 

10,3-1 2.9 

9 

Engelbert' 

Dr 

46 

3-5 

2 - 35  = "o 

— 

*,1—2,8 

— 

5,6 -6,3 

14 

7,7— 9,1 

.5 

Montreux — Bern  er  Obe  Hand 

GS 

4$ 

3-<> 

4 7*  = 3»2 

— 

9,3—12,5 

— 

12,9—16, 1 

42,5 

22,2—28,6 

4 

Aarau — Scböftland  .... 

Ci 

39’) 

2.9 

■2  • *6  BK  $2 

».5 

1,6— »,t 

"2,5 

4,5'  5.0 

— 

— 

5 

Burgdotf-— Thun  .... 

Dr 

66 

5» 

4 * 60  = 24« 

10 

7.*— 9,6 

22 

12.3--14,? 

— • 

6 

Uorinage 

w 

40 

3-o 

2 - 40  =»  80 

3,7’) 

*,4-3-6 

9,95 

5«»— 6,6 

— 

— 

7 

SnibKÜa? 

w 

3«, 

2,7 

4 40  E®  160 

8.5») 

4,8—7,* 

u.5 

7-5“  9,9 

* 

K Außerdem  13  Stehplätze.  Unter  Berücksichtigung  dieser  wird  <{,  = 5,5  bis  6.0  t.  Die  anderen  Wagen  enthalten  keine  Stehplätze. 
Auf  das  Eigengewicht  des  Wagen*  sollte  aber  die  Anordnung  von  Stehplätzen  nicht  von  Einfluß  sein,  da  die  EndbUbnen  doch  *0  stark  gebaut 
werden  mUssen.  daß  sie  Menscbengcdringe  aushalten  können. 

*)  Ktn.schl.  zweier  ReguUertransforraatoren  und  eines  Haupttransforniator*  von  zusammen  t$bo  kg  Cewicht. 

*■  Ein«chl.  eines  Rcgtiliertr«n*formaton»  von  260  kg  Gewicht. 


unmittelbar  Zusammenhängen,  d.  h.  die  Grundsätze  des 
Antriebes  der  Zahnräder  und  der  Bremsung. 

Ein  erster  Abschnitt  bespricht  die  allgemeinen  Ver- 
hältnisse von  Reibungs-  und  Zahnbahnen  und  die  Grenze 
für  die  Anwendung  beider  Systeme.  Bei  diesen  allge- 
meinen Untersuchungen  über  die  mechanischen  Grund- 
lagen der  Zugförderung  haben  die  einschlägigen  Unter- 
suchungen O.  Blums  in  der  Zeitschrift  dir  Bauwesen  ein- 
gehende Berücksichtigung  gefunden.  Auch  weiterhin  bei 
dem  Abschnitt  über  die  gemischten  Bahnen  ist  auf  diese 
Arbeit  näher  cingcgangcn. 

Da  bei  der  Feststellung  der  Reibungsgewichte  die 
Eigengewichtsverhältnisse  der  Betriebsmittel  eine  ent- 
scheidende Rolle  spielen,*  so  sind  für  die  Bestimmung  des 
Eigengewichts  Formeln  gegeben,  die  u.  W.  neu  aufgc- 
stcllt  sind. 

Für  elektrische  Lokomotiven  wird  das  Gesamt* 
gewicht  zu 
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angegeben,  mit  p = 70  — 75. 

Für  elektrische  Triebwagen  gilt  die  Formel: 

Q — f/j  -{-  qt  -f-  qs, 

wobei  </,  das  Gewicht  des  Wagenkastens  und  Unter- 
gestells, 

A'is  ■ p *f_ 

</..  = _J2,  hierin  p = 30  — 40, 

IOOO 

(fz  das  Gewicht  der  Personen. 

Außerdem  soll  in  der  Regel  die  Beziehung  gelten: 

</i  = Qi  + Qu 

</2  ist  offenbar  das  Gewicht  der  elektrischen  Ausrüstung. 

Diese  Formeln  sollen  allgemeine  Gültigkeit  haben, 
d.  h.  sowohl  für  Reibungs-  wie  für  Zahnbahnen. 

Wir  wollen  an  der  Hand  von  Beispielen  die  Richtig- 
keit der  Formeln  nachprüfen.  (Siehe  obenstehende  Ta- 
belle.) 

Aus  diesen  Beispielen  ergibt  sich : 


Der  Beiwert  für  die  Bestimmung  des  Lokomotiv- 
gcwichts  aus  der  Leistung  der  Motoren  70  bis  75,  ist  ein 
guter  Mittelwert;  vielleicht  wäre  es  aber  richtiger,  seine 
Grenzen  etwas  weiter  zu  nehmen,  d.  h.  / — 60  — 90  zu 
setzen. 

Für  Triebwagen  ist  der  Beiwort  zur  Bestimmung  des 
Gewichts  «1er  elektrischen  Ausrüstung  aus  der  Motoren- 
leistung  30  bis  40  anscheinend  etwas  zu  niedrig  gegriffen ; 
die  Beziehung  qy  = + qa  hat  anscheinend  nur  in  «len 

seltensten  Fällen  Gültigkeit.  In  der  Regel  ist  das  Ge- 
wicht des  Wagens  erheblich  höher,  als  das  der  elektri- 
schen Ausrüstung  und  der  Personen  zusammengenommen. 
Die  wenigen  Beispiele  reichen  aber  nicht  aus,  um  die 
Formeln  zu  berichtigen. 

In  dein  weiteren  Verlauf  d«  Abschnitts  finden  sich 
u.  a.  wertvolle  Zahlcntafcln  über  die  bei  Reibungsbahnen 
vorkommenden  steilsten  Neigungen.  .Man  vermißt  jedoch 
einen  Hinweis  auf  die  Anwendung  der  Zangenbremse 
bei  steilen  Reibungsbahnen. 

Fraglich  kann  es  erscheinen,  ob  die  Einteilung  in 
»Leiterzahnstangen-  (Riggenbach,  Strub]  und  »Stufen- 
zahnstangen c (Abt)  besonders  glücklich  ist.  Erinnert  sei 
daran,  daß  in  den  Weichen  die  Abtsche  Zahnstange 
einteilig  verwendet  wird.  Entscheidender  für  die  Ein- 
teilung scheint  die  auch  in  «lern  Buche  besonders  hervor- 
gehobene Eigenschaft  zu  sein,  «laß  «lie  Zahnstange  von 
Riggenbach  eine  seitliche  Führung  besitzt,  ilie  bei  den 
anderen  Systemen  in  gleicher  Weise  nicht  vorhanden  ist. 

Nach  einem  geschichtlichen  Überblick  über  liic 
Formen  der  Zahnstange  werden  die  einzelnen  Bauarten 
eingehend  behandelt,  wobei  seltsamerweise  eine  Kritik- 
Uber  die  Anwendbarkeit  «1er  beiden  Hauptformen  Riggen- 
bach und  Abt  für  bestimmte  Fälle  fehlt. 

Nachdem  das  Verhältnis  zwischen  Zahnrad  un«i 
Zahnstange  eingehend  untersucht  ist,  werden  zunächst 
die  reinen  Zahnbahnen  ausführlich  behandelt. 

Bei  der  Besprechung  der  Betriebsmittel  wird  auf 
Dampf*  und  elektrischen  Betrieb  etwa  derselbe  Kaum  ver- 
wandt.  Jede  Form  des  Triebwerks  wir«)  durch  eine 
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Skizze  erläutert  mul  für  jede  Bauart  ein  Beispiel  mit 
Nennung  der  wichtigsten  Zahlenwerte  gegeben. 

Auch  allgemeine  Gesichtspunkte  des  Betriebes  werden 
behandelt.  Mit  Rücksicht  auf  die  Unfallgefahr  wird  eine 
Trennung  von  Antrieb-  und  Personenwagen  empfolilen, 
woraus  sich  die  Unzweckmäßigkeit  von  Triebwagen 
ergibt. 

Dann  werden  die  Vor-  und  Nachteile  des  elektrischen 
und  Dampfbetriebes  besprochen,  auch  die  Verschieden- 
heit des  Gleichstrom-  und  Drehstrombetriebes  behandelt. 
Nicht  einzusehen  ist,  warum  für  Zahnbahnen  nur  Ober- 
leitung, nicht  auch  dritte  Schiene  in  Frage  kommen  soll. 
Drehstrom  soll  besonders  bei  entfernter  Lage  des  Kraft- 
werks von  der  Bahn  (unter  Benutzung  höherer  Spannung 
in  der  Ubcrtragungsleitung)  in  Frage  kommen.  Man 
macht  sofort  den  Zusatz:  und  hei  längeren  Bahnlinien. 
Sonst  sind  alle  besonderen  Eigenschaften  des  elektrischen 
Antriebs  für  Zahnbahnen  richtig  und  erschöpfend,  wenn 
auch  knapp  dargestellt,  z.  B.  auch  die  Frage  der  Arbeits- 
rückgewinnung bei  der  Talfahrt. 

ln  gleicher  Weise  wie  die  reinen  Zahnbahnen,  wenn 
auch  sehr  viel  kürzer,  sind  die  gemischten  Bahnen  be-  , 
handelt,  da  hier  vieles  bei  den  reinen  Zahnbahnen  vor- 
kommende wiederkehrt. 

In  beiden  Kapiteln  ist  der  Oberbau  (einschließlich 
der  Weichenanlagen)  im  Verhältnis  zum  Umfange  des 
Buches  wohl  etwas  zu  kurz  behandelt. 

Den  Schluß  des  Buches  bildet  ein  ausführlicher  ' 
Quellennachweis. 

Nicht  einverstanden  sind  wir,  wie  wir  dies  schon 
wiederholt  auszusprechen  Gelegenheit  hatten,  mit  der  Vcr-  : 
deutschung  der  elektrotechnischen  Ausdrücke  in  dem 
Gesamt  werk,  die  auch  hier  durchgeführt  ist:  Umformer 
statt  Transformator,  Trie:maschine,  Triebwerk,  Antrieb  , 
für  Motor,  und  dergleichen  mehr.  Aber  — über  den 
Geschmack  läßt  sich  nun  einmal  nicht  streiten. 

Das  reiche  Abbildungsmaterial  ist,  wie  nach  den  • 
früheren  Heften  zu  erwarten  war,  vorzüglich.  Die  Ab-  | 
bildungen  sind  für  das  Buch  sämtlich  neu  gezeichnet 
und  groß  im  Maßstab.  Photographien  sind  vermieden. 

Derartige  Bücher  können  für  die  deutsche  technische 
Literatur  vorbildlich  wirken.  Sie  stehen  auf  einer  Höhe, 
die  sonst  selten  erreicht  wird.  Schimpft'. 


Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

i.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Überlandzentrale  mit  Dampfbetrieb,  Minneapolis.  (E.  u. 

M.  Wien,  7.  April  1907,  S.  283.)  Dieselbe  dient 
zum  Betriebe  von  zehn  Bahnunterwerken,  in  welchen 
26  Einankerumformer  mit  2 7 ex»  KW  Gesamtleistung  I 
aufgestcllt  sind.  Gebäudegrundfläche  3500  <jm;  Nor- 
malleistung 24000  KW,  d.  I».  0,15  qm  Grundfläche 
auf  t KW.  24  Wasserrohrkessel  je  500  qm  Heiz-  ; 
fläche,  10  qm  Rostfläche,  zwei  Schornsteine,  66  m 
hoch.  Vier  stehende  Corliss- Compoundmaschinen 
von  je  5000  PS,  unmittelbar  gekuppelte  Drehstrom- 
generatoren von  je  3500  KW.  Zwei  Curtis-Turbo- 
generatoren  von  je  5000  KW.  Dampfverbrauch : 
Dampfmaschine  5,3  kg  für  t l’S-St.,  Dampfturbine 
7,8  kg  für  t KW-St. 

D.  Bau  der  Strecken. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

The  Elevated  Shops  and  Terminals  of  the  Brooklyn 
Rapid  Transit  Company  — The  Thirty  Sixth  Street 


Inspection  Plant.  (Street  R.  Journ.,  9.  März  1907, 

5.  406.)'*'  Anlage  für  die  Prüfung  und  Unterhaltung 
der  Hochbahnwagen.  Einzelheiten  über  Feuerschutz, 
Heizeinrichtungen,  Gebäude,  Werkstätten. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Single-Phase  Motors.  Von  H.  R.  Speyer.  (El.  Eng., 
t.  Fcbr.  1907,  S.  150;  8.  Febr.  1907,  S.  189.)* 
Vergleich  des  Verhaltens  von  Induktionsmotoren  und 
der  Motoren  von  Osnos,  Schüler,  Fynn-Alioth  und 
von  den  Sicmcns-Schiickert werken  mit  Angabe  ihrer 
Schaltung  und  ihrer  Kennlinien. 

6.  Sonstige  Ausrüstungsgegenstände. 

The  Barrett  Controller  Regulator.  (Electric.  Lond., 
1.  Fcbr.  1907.  S.  607.)*  Um  die  Nachteile  eines 
zu  schnellen  Einschaltens  des  Fahrschalters  zu  ver- 
meiden, ist  eine  Bremsvorrichtung  eingebaut.  Sie 
bestellt  darin,  daß  eine  Klaue  über  einer  feststehen- 
den Platte  läuft,  welche  den  Schaltstellungen  ent- 
sprechende, zahnfei rmige  Ausschnitte  hat.  In  diese 
Ausschnitte  fällt  die  Klaue  durch  ihr  Gewicht  ein. 
Um  sie  aus  ihrer  Lage  zu  bringen,  bedarf  cs  eines 
gewissen  Druckes  des  Fahrers  auf  die  Schaltkurbel 
im  Sinne  ihrer  Drehrichtung;  dadurch  wird  eine 
Bremsung  erzielt  und  langsames  Einsclialten  bedingt. 
Ein  Nachteil  der  Anordnung  besteht  darin,  daß  sie 
auch  dann  ein  langsames  Weiterschalten  von  Stufe 
zu  Stufe  bedingt,  wenn  z.  B in  Gefällen  die  Hinter- 
einanderschaltung übersprungen  werden  könnte. 

Improved  Sanding  Apparatus  for  Tramcars.  (Electric. 
Lond.,  t2.  April  1907,  S.  1019.)*  Es  sind  zwei 
Sandbehälter  angebracht,  von  denen  der  eine  dicht 
an  den  Radreifen,  der  andere  einige  Zentimeter  da- 
vor in  der  Fahrtrichtung  streut.  Durch  einen  Druck 
auf  den  auslösenden  Fußtritt  wird  zunächst  der  letz- 
tere und  erst  durch  stärkeren  Druck  der  ersterc 
geöffnet. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Parcs  and  Pleasure  Resorts.  (Street  R.  Journ.,  23.  Febr. 
1907.)*  Beinahe  die  ganze  Nummer  ist  der  Be- 
schreibung von  Vergnügungsparks  gewidmet,  wie  sie 
an  die  meisten  amerikanischen  Überlandbahnen  an- 
gegliedert  sind  zwecks  Steigerung  des  Verkehrs  auf 
der  Bahn.  Betrachtungen  und  Vorschläge  über  die 
Anlegung  von  Parks  (von  E.  P.  Hülse,  S.  317)  und 
deren  Wirtschaftlichkeit.  Einzelheiten  über  die  Parks 
in  Baltimore  (S.  312),  Jolict  (S.  32  t)  und  Minnea- 
polis (S.  325). 

Elektrischer  Bahnbetrieb  in  Norwegen.  (E.  u.  M.  Wien, 
31.  März  1907.  S.  265.)  F.in  solcher  ist  zunächst 
auf  der  Bahn  Christiania— Drammen  in  Aussicht  ge- 
nommen, zu  welchem  Zwecke  das  Ministerium  der 
öffentlichen  Arbeiten  die  A.  E.  G.  in  Berlin  mit  der 
Ausfertigung  von  Plänen  für  elektrischen  Betrieb 
beauftragt  hat.  Dem  Betrieb  soll  einfacher  Wechsel- 
strom mit  Anwendung  der  Patente  Winter- Eich berg 
für  Wechselstrommotoren  zugrunde  liegen ; der  nö- 
tige Strom  soll  von  einem  der  im  südlichen  Nor- 
wegen vorhandenen  Kraftwerke  bezogen  werden. 

H.  Verwaltungstechnik.  Verhältnis  zu  Behörden. 

Rechtsprechung.  Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche 
Untersuchungen.  Statistik 

On  the  Substitution  of  the  Electric  Motor  for  the 
Steam  Locomotive.  Von  L.  B.  Stillwell  und  H. 


lieft  2t. 
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St.  C.  Putnam.  (Electric.  Lond.,  I.  März  1 907, 
S.  759;  8.  März  1907,  S.  801.)*  Nachdem  die  Ver- 
fasser die  Vorzüge  des  elektrischen  Betriebes  auf  | 
Bahnen  vor  dem  Dampfbetrieb  aufgeführt  und  u.  a. 
besonders  die  Verkürzung  der  Zugabstände,  Er- 
höhung der  Fahrgeschwindigkeit,  größere  Bequem- 
lichkeit der  Reisenden  und  die  höhere  Sicherheit  des 
Betriebes  genannt  haben,  gehen  sie  dazu  über,  die 
f rage  der  Betriebskosten  zu  beleuchten.  Sie  setzen 
voraus,  daß  der  Fahrdraht  einfachen  Wechselstrom 
von  1 1 000  Volt  führt , daß  in  Abständen  von  je 
240  km  Kraftwerke  errichtet  werden,  daß  die  Span- 
nung in  den  Speiseleitungcn  60000  Volt  betrage 
und  daß  die  gesamte  Anlage  durchaus  betriebssicher 
und  gediegen  gebaut  sei. 


Dampf» 

betrieb 

°L 

Elektr. 

Betrieb 

Unterhaltung  der  Strecke 

2 1 .OO^ 

**.354 

Unterhaltung  der  Betriebsmittel  .... 

■9.5*4 

12.287 

Zugförderungskosten 

Allgemeine  Au*gal>eu.  Steuern.  Verliehe- 

55.540 

43.454 

rangen  u.  a 

3.9.53 

3-933 

Zusammen  . . 

100.000 

82.02S 

Die  Zahlen  für  den  Dampfbetrieb  sind  der  Sta- 
tistik der  Eisenbahnen  in  den  Vereinigten  Staaten 
entnommen ; die  Schätzung  der  Ziffern  für  den  elek- 
trischen Betrieb  wird  Punkt  für  Punkt  (es  sind  53 
einzelne  Posten  aufgeführt)  eingehend  begründet. 
Zum  Schluß  treten  die  Verfasser  für  die  einheitliche 
Einführung  der  Periodenzahl  15  in  Bahnbetrieben  ein. 

The  Dublin  UnitedTramwaye  Co.  (Electric. I.ond.,  22.  März 
1907,  S.  878.)  Die  ganze  Länge  der  Bahn  umfaßt 
rd.  80  km.  Die  Kosten  pro  Wagen-km  betragen 
für  direkte  Betriebskosten  ....  2,47  Pf. 

» Unterhaltung,  Reparaturen  ...  5,51  s 

» Zugförderungskosten  ....  1 1 ,84 

» Gehälter,  Löhne,  Abgaben  u.  a.  . 5,86  * 

zusammen  . . 25,68  Pf. 

Ersatz  der  Dampflokomotive  durch  den  Elektromotor. 

(E.  u.  M.  Wien,  24.  März  1907,  S.  244.)  Aufstellung 
der  gesamten  Betriebskosten  bei  den  Eisenbahnen 
der  Vereinigten  Staaten  nach  den  offiziellen  Statistiken : 


Betrag 
• 90s 
in  Mit!. 
M. 

Kunfjihriji« 

Durcti'cboitt 

«Irr 

kioteti 

’Duaapf 

betrieb] 

Kclmiver 
Beträte  in  % 
Uri  elektr. 

Br  trieb 
l berechnet) 

Bahn*  und  Bauerhaltung  .... 

1 IOO 

21.0 

**.3 

Instandhaltung  der  Fährbetriebs* 
mittel 

1150 

«9.5 

'*.3 

Betriebskonten  cinseb).  Löhne  . . 

3075 

$5-5 

43-5 

Allgemeine  Unkosten  .... 

220 

39 

3*<> 

Gesamtbetrag  . . 

5545 

100.0 

82.0 

Die  Erhaltung  der  Schienen  und  Gebäude  ist 
bei  elektrischem  Betrieb  6,3  % , bei  Dampfbetrieb 
mit  9 vj0  angesetzt,  doch  kommen  4 °/0  Mehrkosten 
für  die  Hin-  und  Rückleitung  des  Stromes  bei  elek- 
trischem Betrieb  hinzu.  Nach  Betriebsdaten  von 
fünf  amerikanischen  und  einer  europäischen  Bahn 
(Veltlin)  betragen  die  Reparatur-  und  Erhaltungs- 
kosten in  Amerika  1,6 — 3,2  Pf.  für  1 engl.  Wagen- 
meile, in  Europa  6,4  Pf.  Die  Kosten  an  Brenn- 
material werden  um  die  Mälftc,  von  1 1 % auf  3.5  u/0 
vermindert,  die  Kosten  an  Betricbsj>ersonal  von  9 \ 
auf  4, 5°'0.  Auf  der  Manhattan  Ry.  eigab  ein  Ver- 


gleich der  Leistung  aus  I engl.  Pfund  Kohle,  2,2  t- 
Meilen  bei  Dampfbetrieb  (1901)  und  3.85  t- Meilen 
bei  elektrischem  Betrieb  (1905),  die  entsprechenden 
Kosten  17  Pf.  und  8,5  Pf.  (2,4  Pf.  für  t KW-Std.). 
Aus  der  Aufstellung  ergibt  sich  eine  Ersparnis  an 
Betriebskosten  von  i8u/0  bei  elektrischem  Betrieb, 
d.  i.  auf  die  Gesamtausgaben  bezogen  M.  0,96  Mil- 
liarden jährlich!  Die  Kosten  für  1 Bahn-km  gehen 
von  M.  16000  auf  M.  12800  zurück.  In  den  Ver- 
einigten Staaten  wären  1905  an  den  Sammelschienen 
der  Haupt  kraft  werke  bei  vollständiger  Umwandlung 
in  elektrischen  Betrieb  insgesamt  12,5  Milliarden 
KW-Std.  nötig  gewesen,  bei  einer  Durchschnitts- 
leistung von  etwa  2000000  KW,  die  Jahrcsersparnis 
an  reinen  Betriebskosten  bei  einem  Preis  von  2,5  Pf 
für  1 KW-Std.  beträgt  etwa  M.  320  Mill. 

Die  Elektrizitätsfrage  in  Paris.  (E.  u.  M.  Wien,  31. März 
1907,  S.  265.)  Die  Gemeinde  der  Stadt  Paris  hat 
mit  Bezug  auf  die  im  Jahre  1908  erlöschende  Kon- 
zession der  gegenwärtig  Paris  mit  Strom  versehenden 
sieben  Sckteurc  folgende  Beschlüsse  gefaßt:  1.  Es 
sollen  drei  Kraftwerke  mit  einer  Gesamtleistung  von 
80000  KW  errichtet  werden.  Als  Maschineneinheiten 
sollen  Dampfturbinengeneratoren  von  je  5000  KW 
Leistung  dienen,  mittels  welcher  Drehstrom  von 
10000  Volt  bei  50  Perioden  (jetzt  42)  erzeugt  wird. 
2 Die  Verteilung  soll  für  die  stärker  belasteten  Stadt- 
teile mittels  Gleichstromes  von  220  Volt,  für  die 
übrigen  Stadtteile  mittels  Wechselstromes  oder  Dreh- 
stromes von  1 10  Volt  stattfinden.  Gegenwärtig  wird 
Gleichstrom  von  I to  Volt  nach  dem  Drei-  und  Fünf- 
leitersvstein  verteilt.  3.  Die  reinen  Betriebskosten 
I Erzeugungskosten)  sollen  sich  auf  12  Pf.  für  die 
KW-Std.  ermäßigen;  einschließlich  Verzinsung  und 
Instandhaltung  sind  26  Pf.  für  die  KW-Std.  als 
Selbstkosten  angenommen  Dementsprechend  soll  der 
gegenwärtige  Tarif  bedeutend  ermäßigt  werden.  Es 
ist  eine  jährliche  Arbeitsabgabe  von  anfänglich  200 
Mill.  KW-Std.  angenommen , welche  nach  Ausbau 
der  elektrischen  Bahnanlagen  auf  700  Mill  KW-Std. 
an  wachsen  wird. 

Elektrische  Bahnen  in  Japan.  (E.  u.  M Wien,  31.  März 
1907.  S.  265.)  Die  erste  elektrische  Bahn  in  Japan 
war  die  12  km  lange  Straßenbahn  in  Kyoto  im 
Jahre  1895.  Gegenwärtig  bestehen  nach  »Mech. 
Engineer^  bereits  18  Gesellschaften  für  elektrische 
Bahnen,  deren  gesamte  Streckenlänge  210  km  be- 
trägt, und  weitere  130  km  sind  im  Bau  begriffen. 
Das  gesamte  Aktienkapital  beträgt  M.  72  Mill.,  doch 
ist  nur  bei  wenigen  Gesellschaften  schon  jetzt  ein 
finanzieller  Erfolg  zu  verzeichnen,  hierunter  die  elek- 
trischen Straßenbahnen  in  Tokio,  welche  eine  jähr- 
liche Dividende  von  10%  zahlen  konnten. 

J.  Allgemeines. 

The  Insulation  of  Electrica!  Appliances.  Von  O.  J. 

Williams.  (Electric. Lond  , 12.  April  1907.  S.  1007  )* 
In  Fig.  477  bezieht  sich  Kurve  1 auf  den  Überschlag 
zwischen  zwei  Spitzen  und  Kurve  2 zwischen  einer 
Platte  und  einer  Kugel  bei  Wechselstrom,  Kurve  3 
zwischen  Platte  und  Kugel  bei  Gleichstrom.  Die 
Wechselstromspannungen  sind  Effektivwerte.  Die 
Verbesserung  der  Isolationsfahigkeit  von  Baumwolle 
durch  Trocknen  zeigt  Fig.  478,  gleichzeitig  aber 
auch  tlie  Verringerung  durch  zu  hohe  Erwärmung. 
Wie  die  Güte  der  Isolation  von  geöltem  Leinen  bei 
Wechselstrom  mit  zunehmender  Temperatur  abnimmt, 
geht  aus  Fig.  480  hervor.  In  Fig.  479  ist  tlie  Ver- 
änderlichkeit der  Verluste  pro  1 cm*  Isoliermaterial 
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bei  verschiedenen  Perioden  und  Temperaturen  dar- 
gestellt. Daraus  laßt  sich  erkennen,  daß  die  Wechsel 


Fit;.  477-  Überschlag  in  Luft  bei  Gleich-  und  Wechselstrom. 


o *o  40  60  <0  100  iso  140  t6o*  C 

Fig.  47S.  Veränderlichkeit  der  Isolierfähigkeit  von  Itaumwolle  mit 
der  Temperatur. 


o SO  40  tic  lo*  C 

Kifj.  470.  Veränderlichkeit  der  Verluste  pro  I cm3  Isolicrmaterial  bet 
verschiedenen  Temperaturen  und  Periodcnxahlen. 

ähnlich  wie  im  Kisen  auch  im  Isoliermaterial  Ver- 
luste hervorrufen,  die  aber  nicht  proportional  der 
Periodenzahl  sind. 

Statistik  der  Starkstromunfälle  im  Jahre  1906.  Tech- 
nische Mitteilungen  der  Prüfanstaltcn  des 
S.  E.  V.  (Schweiz.  K T.  Z,  13.  April  1907,  S.  169) 


Von  35  Personenverletzungen  betrafen  8 eigentliches 
Betriebspersonal,  t"  anderes  Personal  der  Stark- 
stromanlagen und  IO  dritte  Personen.  Besonders 
stark  betroffen  sind  Monteure  und  Bauhandwerker. 
5O°/0  der  Unfälle  sind  ausschließlich  und  9%  teil- 
weise selbstverschuldet.  10  Palle  ereigneten  sich  bei 
Niederspannung,  19  Palle  verliefen  tödlich.  Perner 
kamen  8 Sachbeschädigungen  vor,  von  denen  5 
durch  mangelhafte  Einrichtungen  verursacht  wurden. 


9 

G, 

t-pj 

/gS 

»•  O.S  0.4  0.6  0.3  t.O  l.t  1.4  fflN  Dicke 

Hg.  4X0.  Durchschlagsfestigkeit  von  geöltem  Iminen  hei  Wechselstrom 
bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Motorwagenbetrieb  auf  den  Lokalbahnen  des  Landes- 
ausschusses des  Königreiches  Böhmen.  iDic  Loko- 
motive, 4.  jahrg.,  P'ebr.  1907.  Heft  2.)  (Siehe  unten- 
stehende Tabelle.) 

Triebwagen  der  Staatseisenbahnen  in  Württemberg. 

(Osterr.  Verordnungsblatt  f.  Eisenbahnen  und  Schiff- 
fahrt, 7.  Mai  1907.)  Nach  dem  Verwaltungsbcrichte 
für  das  Jahr  1905  waren  vorhanden:  9 zweiachsige 
Dampfwagen  (einer  mit  33  und  acht  mit  je  40  Sitz- 
plätzen). 5 zweiachsige  Benzinwagen  (einer  mit  24, 
einer  mit  30  und  drei  mit  je  44  Sitzplätzen),  ein 
vierachsiger  Akkumulatorwagen  mit  56  Sitzplätzen. 
Die  Beschaffungskosten  der  Triebwagen  betrugen 
M.  395075,  durchschnittlich  fiir  einen  Triebwagen 
M.  26338.  Die  Triebwagen  leisteten  zusammen 
410716  (im  Vorjahre  365407)  Zug-Ion,  auf  einen 
Triebwagen  kommen  29337  i 3° 4 5 1 ) Nulz-km,  Der 
Aufwand  auf  einen  Pahrkilometer  betrug  bei  den 
Dampfwagen  an  Heizmaterial  5,01  Pf.  an  Schmier- 
material 0.24  Pf.,  bei  den  Benzinwagen  Heizmaterial 
8,04  Pf..  Schmiermaterial  1,08  Pf.  Die  Kosten  der 
Unterhaltung  beliefen  sich  bei  den  Dampfwagen  auf 
zusammen  M.  10358,  bei  den  Benzinwagen  auf 
M.  1721.  Auffallend  sind  wieder  die  großen  In- 
standhaltungskosten bei  den  Dampfwagen  (Kl  173 
pro  Wagen)  gegenüber  den  Instandhallungskostcn 
der  Benzinwagen  )K  344  pro  Wagen).  Vgl.  Motor- 
wagen mit  elektrischer  Kraftübertragung  im  Eisen- 
bahnbetriebe, E.  Z.  1907,  S.  194. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


Fahrzeug  Kosten  pro  Zugkilomeier 
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Dampfbetrieb  und  elektrischer  Betrieb 
im  Schnellzugsverkehr. 

Von  Professor  R.  Rinkel,  Köln. 

1.  Diu  Leistungsfähigkeit  der  Dampflokomotive. 

Obwohl  heute  etwa  vier  Jahre  seit  den  Versuchen 
der  elektrischen  Schnellbahn  Berlin-Zossen  vergangen  sind, 
ist  die  Frage  der  Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit  auf 
den  Haupiverkehrsstreckcn  bislang  kaum  einen  Schritt 
weiter  gekommen.  Noch  immer  bildet  die  Geschwindig- 
keit von  100  kin-Std.  die  Höchstgrenze  auf  den  preußi- 
schen Staatsbahnen,  und  man  muß  daher  wohl  annehmen, 
daß  technische  und  wirtschaftliche  Gründe  dem  Dampf- 
betrieb die  Überschreitung  dieser  Grenze  erschweren  oder 
unmöglich  machen.  Diese  Gründe  mögen  hier  an  Hand 
der  verschiedenen  Schnellfahrversuche  etwas  näher  unter- 
sucht werden,  welche  auf  preußischen,  badischen  und 
bayerischen  Staatsbahnen  in  den  letzten  Jahren  mit  schweren 
Dampflokomotiven  unternommen  worden  sind.  Die  Er- 
gebnisse dieser  Versuche  sind  in  der  Zeitung  des  Vereins 
Deutscher  Kiscnbahn Verwaltungen,  in  der  Zeitschrift  des 
Vereins  Deutscher  Ingenieure  und  an  anderen  Stellen  mit- 
geteilt worden,  worauf  hier  allgemein  Bezug  genommen  wird. 

Aus  den  genannten  Schnellfahrversuchen  lassen  sich 
mit  großer  Sicherheit  und  Übereinstimmung  einige  wichtige 
Tatsachen  erkennen,  die  die  Leistungsfähigkeit  der  Dampf- 
lokomotive und  ihre  augenscheinliche  Verwendungsgrenze 
hell  beleuchten. 

Die  Versuche  haben  vor  allem  mit  hinreichender 
Sicherheit  Klarheit  über  die  Arbeitsleistungen  verschafft, 
mit  denen  man  bei  hohen  Geschwindigkeiten  zu  rechnen 


hat,  und  wie  sich  diese  Arbeitsleistungen  auf  das  Nutz- 
gewicht, nämlich  die  Wagen,  auf  Lokomotivwiderstand 
und  Luftwiderstand  verteilen.  Gleichzeitig  kann  man  aber 
daraus  entnehmen,  welche  durchschnittlichen  und  welche 
höchsten  Leistungen  die  neuesten  Dampflokomotivtypcn 
herzugeben  vermögen,  die  mit  Verbundwirkung  bei  tß  Atm. 
Dampfdruck  sowie  hoher  Überhitzung  bis  zu  350°  aus- 
gerüstet sind  und  dabei  Gewichte  aufweisen,  welche  bei 
unserem  heutigen  stärksten  Oberbau  kaum  mehr  über- 
schritten werden  können.  Dadurch  ist  dann  aber  der 
Leistungsfähigkeit  die  Grenze  gesetzt. 

In  einem  vom  Standpunkt  des  Dampftechnikers  aus 
geschriebenen  Aufsätze  über  die  Zugkraft  von  Loko- 
motiven1) gibt  Dr.  Sauzin  einige  Kurven  über  eingehende 
Versuche  mit  den  neuen  schwersten  Schnellzugsmasehincn, 
die  hier  in  Fig.  4B1  mitgeteilt  seien.  Die  Z- Linien  be- 
zeichnen die  beobachteten  Zugkräfte  am  Tenderzughaken, 
also  hinter  der  Lokomotive,  bei  verschiedenen  Geschwindig- 
keiten bis  120  km  für  die  französischen  Lokomotiven 
(Kurve  IV  und  V),  und  bis  140  km  für  die  badische 
Lokomotive  (Kurve  VI).  Die  sich  aus  den  Z- Linien  er- 
gehenden PS  - Kurven  der  Leistung  am  Tenderzughaken 
sind  hier  vom  Verfasser  hinzugefiigt.  Aus  diesen  Kurven 
lassen  sich  nun  einige  wichtige  Schlußfolgerungen  über 
die  Verteilung  der  Leistungen  mit  einer  für  praktische 
Zwecke  durchaus  genügenden  Genauigkeit  ableiten.  Diese 
Genauigkeit  ist  jedenfalls  bedeutend  größer,  als  sie  sich 
bei  der  Bestimmung  von  Lokomotivwiderständen  unter 
Benutzung  einer  Menge  schwer  kontrollierbarer  Koeffi- 
zienten ergibt. 


*)  Zeitxchr.  Verein  Dcwseb.  Ing.  1906,  Nr.  4. 
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3.  AuKiiHt  IW?. 


Mit  steigender  Geschwindigkeit  nimmt  die  hinter 
dem  Tender  dir  die  Beförderung  des  Nutzgewichts  ver- 
fügbare Leistung  zuerst  langsam  und  dann  immer  schneller 
ab,  da  Lokomotiv  • Eigenwiderstand  und  Luftwiderstand 


Kig.  481.  Zugkräfte  und  Leistungen  einiger  SchnclUugslokomotiven. 


einen  schnell  wachsenden  Betrag  der  ganzen  Lokomotiv- 
arbeit  beanspruchen,  ln  der  folgenden  Tabelle  I sind  die 
Leistungen  amTenderzughakcn,  entsprechend  den  KtirvcnlV, 
V und  VI,  zusammengestcllt. 


Tabelle  I. 


r km/St. 

Lok.  IV 
PS, 

Lok.  V 
PS, 

Lok.  VI 
PS, 

So 

830 

1 I IO 

1400 

90 

767 

1050 

>35° 

100 

M>7 

95° 

1250 

1 to 

552 

820 

1120 

1 20 

400 

(»70 

•M° 

130 

- 

- 

75° 

140 

l - 

520 

Bilden  wir  nun  die  Differenzen  der  Leistungen  bei 
den  einzelnen  Geschwindigkeiten  gegenüber  der  Leistung 
bei  80  km,  wo  das  Maximum  erzielt  wird,  so  bedeuten 
diese  Differenzen  das  Mehr  an  Arbeit,  welches  für  den 
Luft-  sowie  Eigenwiderstand  der  Lokomotive  erfordert 
wird.  Wir  erhalten  die  Tabelle  11  für  diese  Differenzen. 


Tabelle  II. 


r km /std. 

Lokomotivcigenarbeil  -f-  Windarbeit 
mehr  gegenüber  So  km,  I*S 

IV 

V 

VI 

90 

&3 

60 

5° 

100 

'*•3 

160 

150 

1 10 

278 

290 

280 

120 

43° 

449 

460 

13° 

— 

— 

650 

140 

— 

sso 

Die  Werte  für  die  drei  Lokomotiven  weichen  für  die 
einzelnen  Geschwindigkeiten  nur  wenig  voneinander  ab. 
Die  Dienstgewichte  einschließlich  vollbeladenen  Tenders 
betragen  : 

tv  v VI 

91,4  t,  108,5  t. 


Da  nun  die  schwereren  Lokomotiven  zum  Teil  weniger 
Steigerung  des  Eigenverbrauchs  aufweisen  wie  die  leich- 
teren, außerdem  in  der  Ablesung  der  Zugkräfte  bei  Fahrten 
mit  hohen  Geschwindigkeiten  kleine  Ungenauigkeiten  nicht 
zu  vermeiden  sind,  so  ist  es  auch  zulässig,  aus  obigen 
Ziffern  Durchschnittswerte  zu  bilden,  die  man  für  Loko- 
motiven bis  zu  etwa  120  t vollen  Dienstgewichts  als  maß- 
gebend und  zum  Vergleich  geeignet  ansehen  kann.  Diese 
Werte  sind: 

für  V km/St.  . . . . >)o  100  iio  120  130  140 

mehr  1*8  gegen  / ’ Ho  km  58  158  282  443  650  880 

Es  ist  nun  nur  erforderlich,  den  Eigenverbrauch  der 
Lokomotive  und  den  Windwiderstand  bei  80  km  zu 
kennen,  um  die  Diflercnzwcrte  in  die  vollen  Werte  um- 
wandeln und  eine  entsprechende  Kurve  aufstcllen  zu 
können.  Am  geeignetsten  erscheint  hierfür  die  Formel 
von  v.  Borries1): 

tt»!  — 4 -|-  0,027  V für  Lokomotiv  widerstand  pro  t (ohne 
Tender), 

;e2  = 0,064  f ! für  den  Luftwiderstand  vor  der  Loko- 
motive, vorausgesetzt  io  qm  Gcsamt- 
druckfläche. 

Setzen  wir  der  Einfachheit  halber  unter  Berück- 
sichtigung des  Tenders  das  für  w,  maßgebende  Loko- 
motivgewicht  zu  80  t,  was  sicher  nicht  zu  viel  ist,  nach- 
dem das  eigentliche  I.okomotivgewicht  70  t beträgt,  das- 
jenige des  beladenen  Tenders  über  50  t fiir  Maschine  VI, 
so  erhalten  wir  den  gesuchten  Wert,  Eigenwiderstand 
+ 1 Luftwiderstand  bei  80  km  zu  ca.  260  l’S.  Es  er- 
gibt sich  dann  die  Kurve  A,  Fig.  482,  aus  welcher 
mit  hinreichender  Genauigkeit  der  Gesamtverbrauch  in 
PSi  von  Lokomotiven  bis  ca.  120  t und  140  km  Ge- 
schwindigkeit unmittelbar  abzulcsen  ist.  Daß  sie  wirk- 
lich richtig  ist,  zeigt  folgende  Tabelle  III,  in  der  die  ge- 
messenen Leistungen  am  Tenderzughaken  gemäß  Ta- 
belle 1 mit  dem  Eigenverbrauch  -j-  Windarbeit  nach 
Kurve  A zusammengestellt  sind: 


Tabelle  III. 


V km/Std. 

Kij>eiiverbr.  d. 
1 L.  + Wind- 
arbeit  PS 

Leistung  am 
Tcnderxug- 
haken  I'S 

Summe 

So 

260 

1400 

1600 

90 

34° 

t3S° 

1090 

IOO 

435 

1250 

1685 

I IO 

555 

I 120 

1675 

120 

700 

940 

1040 

130 

Soo 

75° 

1640 

140 

...5 

52° 

'<>35 

Die  vierte  Kolonne  der  Tabelle  III  zeigt,  daß  die  Ge- 
samtarbeit der  Maschine  bei  allen  Geschwindigkeiten  fast 
unverändert  die  durchschnittliche  Höhe  von  1665  PSi  er- 
reicht, ein  Beweis  dafür,  daß  Kurve  A die  richtigen  Werte 
enthält,  wenn  man  voraussetzt,  daß  dauernd  die  volle 
Kesselleistung  bei  den  Versuchen  ausgenutzt  wurde;  diese 
ist  ja  bei  hohen  Geschwindigkeiten  ausschließlich  für  die 
auf  längere  Zeit  erzielbare  Lokomotivarbeit  maßgebend. 
Eine  geringe  Abnahme  der  Leistung  mit  höherer  Ge- 
schwindigkeit ist  ja  augenscheinlich  vorhanden,  jedenfalls 
auch  wegen  der  hohen  Kolbcngcschwindigkciten.  Ob 
nun  aber  die  am  Tenderzughaken  verfügbare  Leistung 
aus  dem  einen  oder  andern  (»runde  abnimmt,  ist  für  das 
Ergebnis  gleichgültig 

Hiernach  kann  also  die  Kurve  A als  durchaus  zu- 
verlässig für  Lokomotiven  bis  ca.  1 20  t Dienstgewicht, 


IV 

9L4  t. 


VI 

123,2  t. 


*)  v.  Borrics,  Zcitschr.  Verein  Deutscher  Ing.  1904,  S.  S 1 1 . 
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einschließlich  Tender,  angesehen  werden.  Noch  mehr 
leuchtet  dies  ein,  wenn  man  die  Kurve  A in  die  Kurven  B 
und  C für  Reibungs-  und  Rollarbeit  (B)  sowie  YVindarbeit 
(C)  zerlegt.  Bis  1 20  km  stimmt  die  Kurve  C genau  mit 
derjenigen  nach  v.  Borries  Formel  überein,  darüber  hin- 
aus steigt  sic  schneller;  die  Kurve  nach  Borries  ist  zwischen 


Fig.  482.  Verhalten  de*  Eigen-  und  de*  Luftwiderstandes  bei 
wachsender  Geschwindigkeit. 

120 — 140  km  gestrichelt  gezeichnet.  Die  Kurve  B ist 
nach  der  genannten  Formel  für  bis  1 20  km  gezeichnet 
und  darüber  hinaus  sinngemäß  verlängert.  Durch  Abzug 
der  B-Wcrtc  von  der  A-Kurve  ist  dann  die  C-Kurve  er- 
halten worden.  Der  glatte  Verlauf  aller  dieser  Kurven 
und  die  vorzügliche  Übereinstimmung  der  so  erhaltenen 
C-Kurve  mit  den  Werten  nach  v.  Borries,  wenigstens  bis 
zu  1 20  km,  ist  ein  weiterer  Beweis  für  ihre  Richtigkeit. 

Die  A-Kurve  zeigt,  daß  bei  100  km  420  PS  vom 
Lokomotiv-  und  Luftwiderstand  verzehrt  werden,  bei 
120  km  "OO  PS,  bei  140  km  I 120  PS.  Auf  den  Luft- 
widerstand allein  entfallen  240,  430,  74O  PS. 

Prüfen  wir  nun  die  neueren  stärksten  Lokomotiven 
auf  ihre  Leistungsfähigkeit,  so  ergibt  sich  aus  allen  Ver- 
suchsfahrten und  auch  aus  dem  wirklichen  dauernden 
Betriebe,  daß  man  mit  einer  indizierten  Leistung  von 
circa  1 1 PS;  pro  t vollen  Dienstgewichtes  rechnen 
kann.  Diese  Leistung  kann  von  der  Lokomotive  im 
Durchschnitt  hergegeben  werden,  die  Kesselleistung  ist  da- 
bei voll,  wenn  auch  nicht  übermäßig  angestrengt,  bean- 
sprucht. Für  kurze  Zeit,  etwa  eine  Viertelstunde,  läßt 
sich  die  Leistung  auf  das  1,2  bis  1,25  fache  bei  höchster 
Kesselanstrengung  steigern.  Damit  sind  dann  aber  die 
äußersten  Leistungen  erreicht. 

Zum  Nachweis  dieser  Ziffern  wählen  wir  von  allen 
stattgefundenen  Versuchen  nur  die  besten  Ergebnisse  aus. 
Die  Fahrversuche  mit  Dampflokomotiven  auf  der  Schnell- 
bahn Berlin-Zossen  müssen  hier  außer  Betracht  bleiben, 
da  die  Strecke  zu  kurz  war,  um  die  maximalen  Kessel- 
leistungen wirklich  für  längere  Fahrzeit  zu  erproben.  Wert- 
voll sind  dagegen  die  Versuche  der  preußischen  Staats- 
bahnen auf  der  243  km  langen  Strecke  Berlin — Hannover 
im  Jahre  1904.1)  Die  leistungsfähigste  Maschine  der  Han- 
noverschen Maschinenbau- Aktiengesellschaft,  eine  */ft  ge- 
kuppelte, erreichte  lcerlährend  143  km  Geschwindigkeit. 
Die  hierfür  erforderliche  Arbeit  beträgt  nach  Kurve  C in 

103  2 

Fig.  482  800  PS  für  Luftwiderstand  und  — -385 

120 

*)  Verhandle,  de»  Verein*  -nr  lirfürdeniiig  de»  GevcrbflciÜcs, 

1906. 


332  PS  für  Roll-  und  Reibungswiderstand  nach  Kurve  B. 
Das  Gewicht  der  dienstbereiten  Maschine  ist  nämlich 
103,2  t,  die  Kurve  B ist  für  120  t entworfen.  Die  Ge- 
samtleistung ist  also  1132  PS.  Daher  ergibt  sich  die 
I.eistung  pro  t Dienstgewicht  zu 


Die  Hauptfahrt  mit  318t  hinter  dem  Tender  (40  Achsen) 
ergab  eine  Bcharrungsgeschwindigkcit  von  108  km-Std. 
bei  sehr  starker  Kessclanstrengung.  Die  Lokomotive  er- 
forderte hierbei  nach  Fig.  482,  Kurve  C für  Luftwider- 

103,2 

stand  310  PS,  für  Roll-  und  Reibungswiderstand  ( ^ - -220 

= 190  PS,  zusammen  500  PS.  Hierzu  kommt  der  Wagen- 
widerstand. 

In  Fig.  483  ist  gemäß  der  v.  Borriesschen  Formel: 
W = 1,5  + 0,012  V -f-  0,0003  ü® 


die  pro  t erforderliche  Wagenleistung  aufgezeichnet. 
Diese  auf  Grund  der  Schnellbahnversuche  entworfene 
Formel  dürfte  der  Wirklichkeit  am  nächsten  kommen. 
Nach  dieser  Kurve  erfordern  318  t bei  108  km  Geschwin- 
digkeit 318-  2,55  = 8 to  PS.  Die  Lokomotive  hat  dem- 
nach insgesamt  500  -f-  810  — 1310  PSi  zu  leisten;  wohl- 
gemerkt bei  starker  Kesselanstrengung  und  nicht  länger 
als  etwa  10  Minuten.  Die  obige  Leerlaufsleistung  wird 
um  1 6%  überschritten. 

Bei  Fahrt  mit  20  Achsen  — 156t  hinter  dem  Tender 
wurden  124  km  Bcharrungsgeschwindigkcit  erreicht.  Nach 
unseren  Kurven  ergeben  sich  dabei  490  PS  für  Luftwider- 
103,2 

stand,  • 290  = 250  PS  Roll-  und  Reibungswidcr- 

stand,  zusammen  740  PS,  dazu  156  • 3,55  = 554  PS  für 
Wagenwiderstand,  insgesamt  also  1294  PSi,  d.  i.  12,5  PS/t. 

In  den  Berichten  werden  für  die  beiden  Fälle  1544  FS 
bzw.  1499  PSi  angegeben,  diese  theoretisch  berechneten 
Werte  sind  aber  zweifellos  viel  zu  hoch,  oder  der  Eigen- 
widerstand der  Lokomotive  war  erheblich  höher  als  man 
nach  anderen  Versuchen  annehmen  darf.  Die  hier  be- 
rechneten Werte  dürften  um  so  eher  als  richtig  zu  be- 
zeichnen sein,  als  sie  nur  um  14  PS  voneinander  ab- 
weichen; man  hat  sich  jedenfalls  in  beiden  Fällen  be- 
müht, die  maximale  I.eistung  zu  erzielen.  Nachdem  die 
mittlere  Fahrgeschwindigkeit  in  den  beiden  Fällen  nicht 
mehr  als  95  km,  bzw.  105  km  betragen  hat,  wobei  nach 
den  Berichten  die  Kessel  sehr  stark  angestrengt  waren, 
wird  die  Kessclieistung  bei  normaler  Beanspruchung  nicht 
wesentlich  höher  als  1 100  PS;  zu  bemessen  sein,  d.  h. 


Fig.  483.  LeUtungivcrhrauch  von  I>-Wagen  für  l t Wagcngcwicht. 


auf  1 ! PS/t.  Bei  einer  ebenfalls  zu  den  Versuchen  heran- 
gezogenen Heißdampfmaschine  ergab  sich  sogar  die 
maximale  Leistung  nicht  höher  als  11  PS  pro  t. 

Fs  ist  bemerkenswert,  daß  das  nutzbare  Zuggewicht 
auf  weniger  als  die  Hälfte  beschränkt  werden  mußte, 
um  mit  derselben  Maschine  die  Geschwindigkeit  von  108 
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auf  124  km  zu  steigern.  Im  letzteren  Falle  verzehrten 
I.okomotiv-  4-  Windwiderstand  57%  der  Gesamtleistung. 

Zu  erwähnen  sind  dann  weiterhin  die  Versuche  der 
Badischen  Staatsbahn  mit  einer  gekuppelten  Maschine, 
worauf  schon  oben  hingewiesen  wurde,  auf  der  62,88  km 
langen  Strecke  Offenburg-Freiburg,  welche  etwas  mehr 
als  zur  Hälfte  annähernd  horizontal  verläuft,  während  der 
Rest  4°/(M,  Steigung  aufweist,  so  daß  durchschnittlich  auf 
die  ganze  Länge  i,75%»  Steigung  zu  berechnen  sind. 
Mit  rd.  138  t Wagcngcvvicht  wurde  auf  der  Horizontalen 
eine  durchschnittliche  Geschwindigkeit  von  130  km  ge- 
halten, auf  der  4. °/00  - Steigung  von  120  km.  Die  Fahr- 
zeit betrug  32,5  Minuten,  die  Durchschnittsgeschwindig- 
keit also  n6knvStd.  Für  die  Lokomotive,  deren  volles 
Dienstgewicht  123  t betrug,  können  wir  direkt  unsere 
Kurven  zur  Anwendung  bringen.  Auf  der  Horizontalen 
ergibt  sich  die  Leistung  hiernach  bei  130  km  zu  890  PS 
für  I.okomotiv-  -f-  Wind  widerstand  und  1 38  - 3,95  = 545  LS 
für  Wagenwiderstand,  zusammen  1435  PS, ; Lokomotive 
und  Wind  verbrauchen  also  62%  der  Gesamtleistung! 
Bei  120  km  und  4°/w  Steigung  benötigt  die  Lokomotive 

700  PS  für  Reibung  und  Wind,  außerdem  **  — 

— 2t6  PS  zur  Hebung,  zusammen  also  916  PS.  Die 
Wagen  erfordern 

4 • I *8  • I 20 

138  • 3,25  = 450  für  Reibung  und  _ = 246 

270 

für  Hebung,  zusammen  696  PS.  Die  I.okomotivlcistung 
muß  demnach  1612  PS  betragen,  davon  rd.  57 °/0  für 
den  I.okomotiv-  und  Luftwiderstand.  Die  mittlere  Leistung 
pro  Tonne  I.okomotivgewicht  beträgt  13.4  PS.  Berück- 
sichtigt man,  daß  die  ganze  Fahrt  nur  32,5  Minuten 
dauerte  bei  höchster  Kcssclanstrcngung,  so  wird  man  auch 
fiir  diese  Maschine  im  normalen  Dauerbetriebe  nicht 
mehr  als  1 1 PS/t  annehmen  dürfen , d.  h.  0,82  des 
obigen  maximalen  Wertes. 

Im  Jahre  1906  unternahm  die  preußische  Staatsbahn- 
Verwaltung  Fahrversuche  auf  der  Strecke  zwischen  Berlin- 
Sangerhausen,  ca.  200  km  Streckenlänge,  mit  einer  */4 
gekuppelten  Lokomotive  von  120  t Dienstgewicht,  wovon 
50  t auf  den  beladenen  Tender  entfallen.  Fiir  die  Be- 
rechnung der  Leistungen  lassen  sich  unsere  Kurven  ohne 
weiteres  anwenden.  Auf  dieser  Strecke  kommen  mehrere 
längere  Steigungen  vor,  und  zwar  zwischen  Sandersleben — 
Mansfeld  eine  solche  von  etwa  15,6  km  1 : 100  und  ferner 
zwischen  Nedlitz — Wiesenburg  auf  1 5 km,  mit  I : 1 50 
im  Mittel  und  1:100  im  Anfang.  Fs  wurden  folgende 
Ergebnisse  erzielt : Auf  «1er  Horizontalen  konnte  eine  Ge- 
schwindigkeit von  105  km  mit  einem  Wagengewiehl  von 
400  t (48  Achsen  oder  1 2 Wagen)  erreicht  werden.  Da- 
bei beträgt  der  Verbrauch  für  Last-  und  I.okomotiv- 
widerstand  nach  Fig.  482  Kurve  A 490  PS,  für  Wagen- 
widerstand nach  Fig,  483  400  • 2,4  — 960  PS,  zusammen 
1450  PSi.  d.  i.  pro  t I.okomotivgewicht  12  PS.  Im 
Dauerbetrieb  wird  je«lenfalls  nicht  mehr  als  ii  PS  er- 
reicht werden  können,  wenn  nicht  gar  zu  häufige  Repa- 
raturen erforderlich  werden  sollen.  Auf  der  Strecke 
Sandersleben  — Mansfeld  mit  Steigung  1:100  hatte  der 
gleiche  Zug  anfänglich  45  km  Geschwindigkeit,  welche 
bis  auf  62  km  anstieg.  Die  dabei  erforderliche  Gesamt- 
leistung liegt  daher  zwischen  1 tfio  PS  und  1665  PS.  im 
Mittel  also  1415  PS.  Hierzu  kommt  die  Beschleunigungs- 
arbeit mit  rd.  5°  PS,  insgesamt  also  beträgt  «iie  Leistung 
1465  PS,  d.  h.  etwa  ebensoviel  wie  bei  schnellster  Fahrt 
auf  der  Horizontalen.  Nach  den  Berichten  wurde  die 
Kcssclleistung  vollständig  erschöpft  am  linde  einer  Stei- 
gung von  1 : 1 00  zwischen  Nedlitz — Wiesenburg  bei  einem 
Zuge  von  465  -j-  120  ==  585  t.  «ler  von  32  km  auf  44  km 
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Geschwindigkeit  beschleunigt  wurde.  Hierbei  war  die 
Leistung  jedenfalls  nicht  höher  als  in  den  schon  berech- 
neten Fällen.  Auf  «ler  Steigung  1:150  konnte  der  585  t 
schwere  Zug  mit  68  km  befördert  werden,  entsprechend 
einer  I.okomotivleistung  von  1620  PS,  d.  i.  pro  t I.o- 
komotivgewicht  13,5  PS  oder  1,22-  11,  also  etwa  22 °/D 
mehr  als  man  für  den  Durchschnitt  wird  annehmen  dürfen. 
Da  diese  großen  Leistungen  sich  nur  auf  höchstens  10 
bis  1 5 Minuten  erstrecken,  ist  es  jetlenfalls  ftir  die  Be- 
urteilung «1er  möglichen  Dauerleistung  nicht  zu  ungünstig 
— im  Sinne  des  Dampflokomotivbaues  gesprochen  — , ge- 
rechnet, wenn  man  diesen  Abzug  von  ca.  20%  macht. 

Die  französische  Nordbahn  führt  im  normalen  Be- 
triebe auf  «ler  153  km  langen  Strecke  Paris — St.  Quentin 
Zugstärken  bis  zu  350  t Wagcnlast  mit  einer  mittleren 
Reisegeschwindigkeit  von  94,0  km-Std.  Die  mittlere 
Leistung  «ler  108,5  t schweren  Maschine  ist  «labci  auf 
ca.  1000  PS;  zu  veranschlagen,  d.  i.  9,2  PS/t. 

Auf  Gruntl  aller  «lieser  Daten  darf  man  behaupten, 
daß  die  mittlere  Leistungsfähigkeit  selbst  der  besten  und 
stärksten  Lokomotiven  nicht  über  den  Wert  von  1 1 PS/t 
hinausgeht,  während  für  kurze  Zeiten  von  etwa  ’/4  Stunde 
eine  höchste  Obcrlastungsfahigkcit  um  ca.  20 °/0,  also  auf 
rd.  13,5  PS/t  möglich  ist.  Alle  Versuche,  stärkere  Lo- 
komotiven, sei  es  besonders  für  Schnellbetrieb,  sei  es  ftir 
starke  Züge  im  Hügelland  geeignet,  zu  bauen,  finden 
augenscheinlich  an  diesen  Ziffern  ihre  Grenze.  Man  kann 
daher  Voraussagen,  welche  Ergebnisse  die  von  der  baye- 
rischen Staatsbahn  1906  in  Nürnberg  ausgestellte  und 
für  Schnellfahrvcrsuche  bis  zu  1 50  km  Geschwindigkeit 
gebaute  Lokomotive  von  133  t,  */4  gekuppelt,  besten 
Fall«»  erreichen  wird.  Die  Höchstleistung  wir«!  1 800  PS 
selbst  für  kurze  Zeiten  nicht  übersteigen,  bei  150  km  Ge- 
schwindigkeit wird  die  Maschine  dann  noch  zwei  D- Wagen 
schleppen  können.  Im  normalen  Betriebe  aber  würde  die 
Gesamtleistung  ca.  1470  PS  betragen  und  vollständig  für 
die  Eigenbewegung  erforderlich  werden.  Für  120  km 
Fahrgeschwindigkeit  könnte  das  Wagcngcwicht  ca.  228  t 

28  Achsen  zu  8 t oder  7 D-Wagcn  betragen.  Dabei 
werden  dann  etwas  weniger  wie  SO0/;,  der  Arbeit  ftir  die 
Bewegung  des  Nutzgewichtes  verbraucht,  während  der 
Rest  für  Lokomotiv-  und  Luftwiderstand  aufzuwenden  ist. 
Auf  einer  Steigung  von  5 0,'<»  würtlen  immer  noch  90  bis 
95  km  Geschwindigkeit  beibehalten  werden  können,  vor- 
ausgesetzt, daß  die  Lokomotivmaschine  bei  dieser  ver- 
minderten Geschwindigkeit  noch  ihre  volle  Leistung  hat. 
Mit  dieser  Geschwindigkeit  auf  der  Steigung  könnte  man 
sich  alter  vollkommen  zufrieden  geben. 

2.  Ersatz  tles  Dampfbetriebes  durch  den 
elektrischen  Betrieb. 

Die  obigen  Ausführungen  und  Zahlen  dürften  zur 
Genüge  dargetan  haben,  auf  welcher  stolzen  Höhe  der 
heutige  Dampflokomotivbau  steht  und  mit  welch  gewal- 
tigen Leistungen  schon  jetzt,  wo  betriebsmäßig  100  km 
Geschwindigkeit  nicht  überschritten  wertlen  «liirfen,  im 
Schnellzugsvcrkehr  zu  rechnen  ist.  Maschinen  unter 
1 000  PS  kommen  «laftir  überhaupt  nicht  in  Frage. 

Immerhin  aber  geht  aus  den  Versuchen  soviel  her- 
vor, daß  die  Dampflokomotivleistung  über  eine  gewisse 
Größe  hinaus  nicht  gesteigert  werden  kann,  solange  «ler 
heutige  Oberbau  mit  «ler  Beschränkung  «les  Achs- 
druckes  auf  16  t beibehalten  wird,  und  zwar  auch  dann 
nicht,  wenn  die  Geschwindigkeit  nicht  erhöht  wird.  Ob 
aber  eine  beträchtliche  Verstärkung  des  Oberbaues  «ler 
richtige  Weg  zur  Ermöglichung  höherer  Geschwindig- 
keiten unil  Lokomotivleistungen  sein  würde,  tlarf  in  An- 
betracht der  hohen  Kosten  des  Umbaues  bezweifelt 
werden,  zumal  viele  Strecken  noch  gar  nicht  lange  mit 
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dem  heutigen  schwersten  Oberbau  verseilen  worden  sind. 
Die  gekuppelte  Lokomotive  der  bayerischen  Staats- 
bahn mit  dem  Dienstgewicht  von  80  t,  ohne  Tender, 
dürfte  also  wohl  so  ziemlich  die  Grenze  der  Ausführbar- 
keit unter  unseren  heutigen  Oberbau  Verhältnissen  dar- 
stellen;  kommen  doch  dabei  auf  die  vier  Laufachsen 
4S  t Druck ! Daß  die  Unterhaltung  des  Gleises  auf 
Strecken,  .die  viel  von  solchen  Lokomotiven  befahren 
werden  sollen,  viel  bedeutendere  Kosten  und  größere 
Sorgfalt  erfordern  würde  als  heute,  braucht  kaum  be- 
tont zu  werden. 

Wir  sahen  oben,  daß  die  bayerische  Maschine  besten- 
falls imstande  wäre,  einen  Zug  von  sieben  D-Wagen  mit 
120  km  im  normalen  betriebe  auf  der  Horizontalen  zu 
befördern.  Aber  es  ist  doch  sehr  die  Frage,  ob  ein 
solcher  Zug  wirtschaftlich  wäre;  zieht  man  Gepäck-  und 
Speisewagen  ab,  so  bleiben  höchstens  200  Plätze  übrig. 
Aber  selbst  hiervon  abgesehen,  ist  noch  auf  eine  ganze 
Reihe  weiterer  Gesichtspunkte  Bedacht  zu  nehmen,  die 
den  Dampfbetrieb  erschweren,  mit  Erhöhung  der  maximal 
zulässigen  Fahrgeschwindigkeit  auch  wirklich  eine  erheb- 
liche Steigerung  der  Reisegeschwindigkeit  zu  erzielen. 

Ks  darf  da  wohl  zunächst  ausgesprochen  werden, 
daß  die  Herstellung  ganz  besonderer,  nur  für  Schncll- 
betrieb  vorbehaltener  Strecken  so  außerordentliche  Kosten 
verursachen  würde,  schon  allein  mit  Rücksicht  auf  den 
Grunderwerb,  daß  auf  lange  Zeit  hinaus  daran  kaum  zu 
denken  ist.  Eine  Wirtschaftlichkeit  wäre  nur  bei  ungeheuren 
Fahrpreisen  zu  erzielen,  von  ganz  wenigen  Linien  viel- 
leicht abgesehen.  Man  wird  vielmehr  darauf  sehen  müssen, 
auf  den  vorhandenen  Strecken  und  mit  dem  vorhandenen 
Oberbau  eine  allmähliche  Steigerung  der  Reisegeschwindig- 
keit zu  erzielen  und  diese  dem  großen  allgemeinen 
Verkehr  zu  bieten.  In  diesem  Falle  muß  man  aber 
mit  den  gegebenen  Kurven,  Steigungen  und  Haltestellen 
rechnen,  die  höchstens  einigen  wenigen  Veränderungen 
unterworfen  werden  könnten.  Darlurch  ergibt  sich  dann 
die  Notwendigkeit,  einmal  die  Geschwindigkeiten  auf  das 
für  die  betrettende  Kurve  zulässige  Maß  zu  vermindern 
und  den  Zug  wiederholt  zu  beschleunigen.  Bei  den 
Dampflokomotiven  kann  diese  Beschleunigung  aus  Rück- 
sicht auf  das  geringe  Adhäsionsgewicht  und  die  be- 
schränkte Leistungsfähigkeit  nur  langsam  erfolgen,  und 
es  geht  daher  durch  diese  sog.  Fahrbcschränkungcn  viel 
Zeit  verloren,  wenn  sic  häufiger  auf  einer  Strecke  Vor- 
kommen. Im  hügeligen  Gelände  wird  man  auch  auf 
den  Gefallstrecken  mit  Rücksicht  auf  den  Oberbau  bei 
den  Dampflokomotiven  an  Grenzen  gebunden  sein,  die 
beim  elektrischen  Betrieb  unbedenklich  erheblich  weiter 
hinausgeschoben  werden  können.  Man  kann  also  Zeit- 
verluste, die  durch  die  Steigungen  herbeigeführt  werden, 
nicht  durch  entsprechend  gesteigerte  Geschwindigkeiten 
im  Gefalle  wieder  einholen.  Aus  allen  diesen  Gründen 
wäre  es  fraglich,  ob  beim  Dampfbetrieb  eine  Erweite- 
rung der  Geschwindigkeitsgrenze  von  too  auf  120  km 
sich  wirklich  lohnte. 

Im  preußischen  Staatsbahnbet  riebe  ist  die  höchste 
Reisegeschwindigkeit,  Aufenthalte  abgezogen,  nicht  größer 
als  86  km-Std.  (Wittenberge — Hamburg,  160  km  Strecke 
ohne  Aufenthalt  in  1 1 2 Minuten  fahrplanmäßig).  Die 
ganze  287  km  lange  Strecke  Berlin — Hamburg  mit  ein- 
maligem Aufenthalt  in  Wittenberge  erfordert  nach  Abzug 
des  vier  Minuten  langen  Aufenthaltes  20.5  Minuten  reine 
Fahrzeit,  entsprechend  85  km  Geschwindigkeit.  Die 
254  km  lange  Strecke  Berlin  Zoologischer  Garten — Han- 
nover wird  ohne  Aufenthalt  auf  Stationen  in  192  Minuten 
durchfahren,  entsprechend  79.4  km  Geschwindigkeit.  Ein- 
mal wird  in  öbisfelde  einige  Minuten  zum  Wassernehmen 
gehalten.  Ziehen  wir  ftir  Anfahren  und  Bremsen  im 


crstcrcn  falle  13  Minuten  ab,  so  bleibt  die  Daucr- 
gcschwindigkcit  immer  noch  unter  90  km.  Läßt  sich 
aber  eine  Grundgeschwindigkeit  von  120  km  auch  nur 
auf  3/,  der  ganzen  Strecke  cinhaltcn,  so  könnte  bis 
3j4  Stunde  = ca.  20  % der  Fahrzeit  gespart  werden. 
Eine  solche  Zeitersparnis  von  2O°/0  muß  immerhin  als 
recht  wertvoll  angesehen  werden,  einerseits  für  das  Reise- 
publikum, anderseits  aber  auch  ftir  die  Bahnverwaltung 
selbst,  da  dadurch  die  Linie  um  ebensoviel  leistungsfähiger 
wird.  Bei  stark  besetzten  Strecken  ist  dieser  Vorteil  sehr 
j hoch  zu  veranschlagen,  spart  er  doch  unter  Umständen 
Neuanlagen  und  steigert  die  Einnahmen.  Auch  wird  man 
bezüglich  der  Fahrplanbildung  für  alle  Züge  um  so  un- 
; abhängiger,  je  rascher  die  Schnellzüge  zu  fahren  ver- 
mögen. Ein  Sprung  von  100  auf  120  km  wäre  dem- 
nach ein  recht  erheblicher  Schritt  vorwärts. 

Die  Frage,  ob  der  elektrische  Schnellverkehr  mit 
Motorwagen  oder  Lokomotiven  einzurichten  wäre,  ist 
I wohl  nicht  schwer  zu  entscheiden.  Nach  Ansicht  des 
Verfassers  kann  dafür  nur  die  Zugforderung  mittels 
Lokomotiven  in  Frage  kommen,  weil  die  Bewegungs- 
freiheit der  Wagen  unbedingt  erhalten  bleiben  muß. 
Sie  durchlaufen  lange,  über  viele  Dircktions-  und  Werk- 
stättenbezirke sich  erstreckende  Linien;  Motorwagen 
würden  dabei  in  verschiedene  Werkstätten  und  in  so 
vielerlei  Hände  zur  Revision  kommen,  daß  eine  liebevolle 
; Behandlung,  wie  sie  jede  Maschine  benötigt,  sich  kaum 
durchfuhren  lassen  würde.  Auch  die  elektrischen  Ma- 
schinen werden  ebenso  wie  heute  die  Dampflokomotiven 
zweckmäßig  nur  wenigen  ganz  bestimmten  Personalen 
' anvertraut  werden,  vielleicht  mit  Doppelbesetzung,  so 
daß  sie  nur  dieselben  Strecken  fortlaufend  durchfahren 
wie  das  zugehörige  Personal. 

Den  Nachteilen  der  Motorwagen  stehen  gar  keine 
Vorteile,  wenigstens  im  Schnellzugsverkehr,  gegenüber. 

| Sicher  ist,  daß  man  auch  elektrisch,  besonders  mit  hohen 
; Geschwindigkeiten,  nur  lange  Züge  wirtschaftlich  fahren 
kann  mit  Rücksicht  auf  den  hohen  Luftwiderstand  vor 
i der  Stirnfläche.  Außerdem  verlangt  der  Fernverkehr 
unbedingt  lange  Züge.  In  diesem  Falle  kommt  es  aber 
j auf  das  etwaige  Mehr  von  einigen  Tonnen,  das  Loko- 
| motiven  gegenüber  Motorwagen  aufweisen,  nicht  an.  In 
Wirklichkeit  zeigen  auch  die  bekannten  Ausfuhrungen, 
daß  das  Gesamtgewicht  gleichstarker  Lokomotiven  nicht 
erheblich  höher  wird  als  dasjenige  der  entsprechenden 
\ elektrischen  Einrichtungen  und  notwendigen  Verstärkungen 
der  Motorwagen,  solange  nicht  etwa  ein  sehr  großes 
Adhäsionsgewicht  für  große  Beschleunigungen  oder  ganz 
schwere  Züge  benötigt  wird,  wie  bei  Stadtbahnen  (Hier 
Güterzügen.  Für  Schnellzüge  wird  aber  das  Adhäsions- 
gewicht auch  bei  Lokomotiven  weitaus  genügen,  ohne 
daß  diese  besonders  belastet  zu  werden  brauchen.  Die 
elektrische  Lokomotive  wird  billiger,  einfacher,  betriebs- 
sicherer und  viel  leichter  revisions-  und  reparaturfähig  als 
die  Motorwagen.  Besonders  beschwerlich  gestaltet  sich 
bei  letzteren  auch  die  Erhaltung  des  Wagcninncrn,  das 
bei  Revisionen  und  Reparaturen  leicht  verunreinigt  und 
beschädigt  wird. 

Die  folgende  Tabelle  gewährt  eine  Übersicht  über 
die  Gewichte  ausgeführter  elektrischer  Lokomotiven  und 
Motorwagen. 

Die  Gewichtsangaben  für  die  Motorwagen  schließen 
die  elektrischen  Einrichtungen  sowie  die  Verstärkungen 
der  Wagenkonstruktion  ein,  die  durch  «len  Motorantrieb 
und  die  Unterbringung  des  elektrischen  Zubehörs  bedingt 
werden.  Diese  Ziffern  sind  in  jedem  einzelnen  Falle  in 
| der  Weise  ermittelt  worden,  daß  von  dem  bekannten 
Gesamtgewicht  des  Motorwagens  für  jeden  Sitzplatz  so- 
viel abgezogen  worden  ist,  als  die  entweder  auf  der- 
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Tabelle  IV. 


Gegenstand 

(G  - Gleichstrom.  W _ Wechselstrom,  13  ..  Drehstrom} 

Stundenleistung 
der  Motoren 

PS 

Gesamt- 

gewicht 

I 

Gewicht 
pro  PS 

hg 

1»S 
pro  t 

l.  Motorwagen. 

1.  W an  naeebahn- Versuchsbetrieb 

800  Volt 

G 

6 X : 

360 

40 

I I 1 

■>•) 

2.  Bcrlin-Großlichterfclde  Ost 

(>oo 

> 

> 

6X  US- 

75° 

34*4 

46 

21,8 

3.  Berliner  Hoch-  und  Untergrundbahn 

Soo 

• 

» 

4 X «*>  ~ 

240 

9.3 

3-8,8 

25.8 

4.  Kheinuferhahn  Köln — Bonn 

1000 

> 

> 

2 X 130 

260 

10 

3S.6 

20 

5.  New  Yorker  Untergrundbahn 

bOO 

» 

> 

2 X 200 

400 

12 

3“ 

33.3 

6.  Hamburger  Stadtbahn.  Blankenese- üLdorl 

ftooo 

> 

w 

3 X ”5 

345 

23 

67 

• 5 

11.  Lokomotiven. 

7.  Wiener  Stadtbabnvcisucbc,  Kririk  .,  2 X 2 X 75° 

Voll  G 

4 X 130 

520 

29 

J9 

iS 

8,  New  York.  New  Havcn  & Hartford  Ry,  Wcstinghouse 

600 

> 

» 

4 X 400. 

lOOO 

7« 

49 

20 

9.  New  York  Central  Railrood,  General  Electric  Co 

600 

> 

1 

4 X 550 

2200 

95 

43 

23.2 

IO.  Versucbülokomotivc  für  schwedische  StaaUbahnen.  Siemen s-Schuckert werke 

20  000 

> 

w 

3 X mo 

330 

3* 

I0<> 

9.2 

ii.  Öriikon-Yersuchslokomotive 

15  000 

> 

> 

2 X 200 

40O 

40-5 

101 

9.9 

12.  Gutemiglokomotivc,  Wcstinghouse 

6 000 

> 

> 

6 X 250  - 

1500 

•3<> 

9» 

"*) 

13.  Versuchalokomolivc  für  schwedische  Staatsbahnen.  Wcsiinghouse  .... 

20  OOO 

9 

> 

2 X 150 

300 

J5 

«3.5 

«2 

14.  New  York,  New  Havcn  & Hartford  R>\  Wcstinghouse 

6 000 

9 

» 

ca.  1300 

7S 

60 

17.2*) 

1«>.  Zahnrodlokomntive  jungfruubahn 

75° 

» 

1) 

2 X 150 

3«. 

16.S 

56 

17,8 

t6.  Simplonmaschincn.  Valtcllinabahn 

3 000 

> 

> 

2 X hoo  - 

1200 

62 

>9,4 

')  Motoren  unmittelbar  auf  der  Achse.  *)  Zugkraft  aqtl  3j  Kör  Schnellroge  von  250  t l>ci  110  km. 


selben  Strecke  oder  bei  derselben  Bahnverwaltung  laufen- 
den gewöhnlichen  Wagen  (Anhänger),  gleicher  oder 
ähnlicher  Typen  an  Gewicht  aufweisen.  So  enthält  z.  B. 
die  Triebwagencinheit  der  Hamburger  Stadtbahn  (Nr.  6 
der  Tabelle)  etwa  120  Plätze,  davon  ®/3  dritter  Klasse, 
die  bei  den  gleichartigen  Typen  der  preußischen  Staats- 
bahn 330  kg  pro  Platz  beanspruchen,  ferner  ’/s  zweiter 
Klasse  mit  532  kg  pro  Platz.  Anhängewagen  würden 
hiernach  48  t Gewicht  beanspruchen,  so  daß  das  Mehr 
der  Motorwageneinheit  71  — 48  — 23  t beträgt,  welche 
für  die  elektrische  Hinrichtung  und  erforderliche  Ver- 
stärkung in  Anrechnung  kommt. 

Die  Motorleistung  ist  als  Stundenleistung  gemäß 
den  bekannten  Normalien  (75 0 Erwärmung  Uber  Außen- 
temperatur) angegeben  und  daraus  das  erforderliche  Ge- 
samtgewicht pro  PS  sowie  die  Leistungsfähigkeit  pro  t 
berechnet. 

Aus  der  Tabelle  lassen  sich  nun  die  Eigentümlich- 
keiten der  verschiedenen  Systeme  — Motorwagen  oder 
Lokomotiven,  Gleichstrom,  Wechselstrom,  Drehstrom  — 
recht  gut  beurteilen,  soweit  die  Gewichte  in  Frage  kommen. 
Nach  Ausscheidung  einiger  Ziffern,  die  durch  außer- 
gewöhnliche Umstände  bedingt  sind,  ergibt  sich  etwa 
das  folgende  Bild.  Zunächst  scheidet  Air  weitere  Be- 
trachtung die  Ziffer  1,  Wannseebahn,  aus,  weil  es  sich 
tun  eine  erste  Versuchsausführung  mit  verhältnismäßig 
kleinen  Motoren  ohne  Zahnradübersetzung  handelte,  die 
man  heute  nicht  mehr  ausführen  würde.  Die  Ziffer  5 
(New  Yorker  Untergrundbahn)  ergibt  hingegen  etwas  zu 
hohe  Leistungen  pro  t,  weil  die  aus  Feuersicherheits- 
rücksichten ganz  aus  Stahl  gebauten  Wagen  ohnehin  so 
schwer  wurden,  daß  eine  Verstärkung  für  die  motorische 
Einrichtung  nicht  mehr  notwendig  war.  Unter  Berück- 
sichtigung dieser  Umstände  können  wir  im  Durchschnitt 
das  Gesamtgewicht  der  motorischen  Einrichtung  und  Ver- 
stärkung Air  Motorwagen  bei  Gleichstrom  mit  Motor- 
einheiten über  100  PS  auf  ca.  45  kg- PS  annehmen,  bei 
Einheiten  von  200  PS,  die  sich  gerade  noch  cinbaucn 
lassen,  bis  auf ca.  35  kg-PS  heruntergehend.  Die  Leistungs- 
fähigkeit beträgt  22  bis  29  I’S-t.  Bei  einphasigem  Wechsel- 
strom steigt  nach  Nr.  7 das  (je wicht  auf  67  kg-PS,  die 
Leistung  sinkt  auf  15  PS-t  für  Motoreneinheiten  von 
1 1 5 PS.  Die  Ziffern  sind  also  für  Wechselstrom  um  rd. 
30%  ungünstiger. 


Vergleichen  wir  nun  hiermit  die  Ziffern  für  Loko- 
motiven, so  zeigt  sich  allerdings  ein  etwas  höheres  Ge- 
i wicht,  bzw.  geringere  Leistungsfähigkeit  auf  die  Tonne 
| bezogen.  Durchschnittlich  kann  man  sagen,  daß  für 
I Lokomotiven,  etwa  gleiche  Motorcinheitcn  vorausgesetzt, 
das  i’/j  fache  Gewicht  wie  bei  Motorwagen  anzunehmen 
; ist;  die  Leistung  der  Gewichtseinheit  beträgt  daher  nur 
| 2i'3  soviel  wie  bei  diesen.  Sobald  aber  sehr  große 
Leistungen  in  Betracht  kommen,  wie  das  für  Schnellzugs- 
betrieb der  Fall  ist,  wird  das  Verhältnis  für  die  Loko- 
motiven erheblich  besser.  So  zeigt  der  Vergleich  der 
. Ziffer  6 mit  Ziffer  14,  daß  die  schwere  Westinghouse- 
; Maschine  von  76  t eine  Leistung  von  17,2  PS  gegenüber 
1 5 PS  der  Hamburger  Motorwagen  aufweist.  Noch 
günstigererscheinen  die  Drehstromlokomotiven  der  Simplon- 
I Valtcllinabahn  'mit  19,4  PS-t.  Selbstverständlich  kann 
j dieser  kleine  Vorteil  des  Drehstroms  gegenüber  denen, 
1 welche  der  Wechselstrom  hinsichtlich  Leitungen  und 
! leichter  Regelbarkeit  der  Geschwindigkeit  aufweist,  für 
die  Beurteilung  der  Systeme  nicht  maßgebend  sein. 

Wir  werden  weiterhin  für  den  Vergleich  mit  den 
Dampflokomotiven  Wechselstromlokomotiven  mit  17  PS-t- 
Leistung  voraussetzen  und  sind  damit  sicher,  keine  zu 
j günstigen  Annahmen  zu  machen.  Bei  schweren  Drehstrom- 
1 lokomotiven  könnten  wir  20  PS-t,  bei  Gleichstrom  23  PS-t 
erwarten.  Berechnen  wir  dann  die  erforderliche  Lokomotiven- 
stundenleistung  nach  dem  Arbeitsbedarf  l>ci  höchster  Ge- 
schwindigkeit, so  dürfen  wir  diese  Ziffern  unmittelbar  für 
j die  Bestimmung  des  l.okomotivgewichts  einsetzen.  Sehr 
wahrscheinlich  ist  auch,  daß  noch  erhebliche  Fortschritte 
im  Motorenbau  gemacht  werden,  durch  die  die  Leistungs- 
fähigkeit der  Gewichtseinheit  elektrischer  Lokomotiven 
gesteigert  werden  wird.  (Schluß  folgt.) 

Neuere  elektrisch  betriebene  Beschick- 
vorrichtungen für  Hochöfen. 

Von  Ohcringenieur  I)r.  pbil.  Georg  Meyer.  ^Schluß.) 

Hochöfen  III  und  IV'  der  Röchlingschcn  Eiscn- 
und  Stahlwerke  Karlshiittc  bei  Dicdenhofen. 

Die  Gichtverschlüsse  der  Hochöfen  III  und  IV'  der 
Röchlingschcn  Eisen-  und  Stahlwerke  *1  sind  als  Doppeiver- 

•)  Siche  Suhl  und  Eisen  190h.  S.  3i9u.fr. 
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Schlüsse  nach  D.  R.  P.  1 54  5S2  von  Adalbert  Nath,  Berlin,  ! 
in  solcher  Form  ausgcbildct,  daß  die  ihnen  angepaßten 
Fördergefäße  das  Gichtgut  ohne  jede  Umladung  in  den  Ofen 
entleeren  können  und  während  des  F.ntlcorcns  selbst  einen 
Teil  des  Gichtverschlusses  bilden.  Fig.  484  stellt  das 
Wesentliche  des  Gichtverschlusses  dar.  Die  Oberglocke 
ist  durch  Gegengewichte  so  abgewuchtet,  daß  sie  für  ge- 
wöhnlich nach  oben  gezogen  ist  und  die  Gicht  abschlicßt; 
die  Untcrglockc  wird  durch  eine  elektrisch  betriebene 
Winde  auf-  und  abbewegt.  Das  Gichtgut  wird  von  den 
Behältern  bis  unmittelbar  über  die  Gicht  in  Fördergefäßen 
transportiert,  die  aus  einem  Mantelgefaß  und  einem  kegel- 
förmigen Boden  bestehen.  Der  Zughaken  greift  an  diesen 
kegelförmigen  Boden  an,  auf  den  das  Mantelgefäß  sich 
aufstützt.  Wird  das  Fürdergefäß  auf  die  Gicht  herab- 
gesenkt, so  setzt  sich  das  Mantelgefaß  mittels  eines  seit- 
lich auskragenden  Ringes  auf  die  Gichtkonstruktion  auf; 
der  weiter  abwärts  gehende  Boden  des  Gefäßes  belastet 
die  Oberglocke  und  senkt  sich  mit  dieser  weiter.  Infolge- 
dessen entleert  sich  das  Gichtgut  gleichmäßig  nach  allen 
Seiten  in  den  Füllraum  zwischen  Ober-  und  Unterglocke. 
Dabei  dient  während  des  Entleerens  das  Mantelgefäß 
selbst  als  Gichttrichter.  Wird  der  Boden  des  Fürder- 
gefaßes  wieder  angchoben,  so  geht  gleichzeitig  die  Ober- 
glocke mit  in  die  Höhe  und  verschließt  die  Gicht  wieder,  j 
Schließlich  nimmt  der  weiter  aufwartsgehende  Zughaken 
auch  das  Mantclgefäß  mit  in  die  Höhe  und  ein  neues 
Fördergcfäß  kann  an  die  Gicht  herangebracht  werden. 
Der  Füllraum  faßt  den  Inhalt  von  zwei  vollen  Förder- 
gefäßen. Sobald  zwei  Gefäße  in  der  gekennzeichneten 
Art  in  den  Füllraum  entleert  sind,  wird  die  Unterglocke  j 
gesenkt.  Das  Gichtgut  stürzt  gleichmäßig  nach  allen  j 
Seiten  in  den  Ofen,  die  Unterglocke  wird  durch  ihre 
Winde  wieder  angehoben,  und  das  Spiel  beginnt  von 
neuem. 

Die  Gesamtanordnung  der  Ofen  III  und  IV'  geht  aus 
Fig.  845  hervor.  Zur  Begichtung  eines  jeden  der  beiden 
Hochöfen  dienen  zwei  Aufzugsschächte,  von  denen  jeweils 
nur  der  eine  in  Benutzung  zu  sein  braucht,  also  der  andere 
zur  Reserve  steht.  Die  Fördergelaße  werden  auf  der 
Hüttcnsohlc  mittels  fahrbarer  Htittenkrane,  die  je  mit  vier  j 
beweglichen  Auslegern  die  Fördergefäße  greifen,  von  den 
Koks-  und  Erzbehältern  nach  den  Aufzugsschächten  Irans-  j 
portiert  und  dort  auf  fahrbare  Untergestelle  so  abgesetzt, 
daß  sie  unmittelbar  unter  die  Aufzugsschächtc  zu  stehen 
kommen.  Auf  den  quer  zu  den  Gleisen  der  Hüttenkranc 
verlaufenden  Gleisen  der  fahrbaren  Untergestelle  können 
stets  eine  Anzahl  von  Fördergefäßen  für  den  Aufzugs- 
betrieb  bereit  gestellt  werden.  Die  vier  Aufzugsschächte 
beider  Ofen  stehen  nun  auf  der  Gichtbühne  durch  eine 
Kranbahn  in  Verbindung,  die  über  alle  vier  Aufzugs- 
schächte hinwegführt  und  auf  der  drei  Kranwagen  laufen,  j 
Mittels  dieser  Kranwagen  werden  die  Fördergelaße  auf  die  j 
Gichtbühne  gehoben,  dann  über  einen  der  beiden  Ofen 
gefahren  und  dort  in  der  beschriebenen  Weise  auf  die 
Gicht  gesenkt,  um  ihren  Inhalt  in  den  Füllraum  zu  ent- 
leeren. Das  entleerte  Gefäß  wird  wieder  angehoben,  über  ' 
einen  der  Aufzugsschächtc  gefahren  und  wieder  auf  die 
Hüttcnsohlc  hentbgesenkt , um  nun  wieder  von  den  j 
Hüttenkranen  zu  den  Koks-  oder  Erzbehältern  zurück- 
geführt  und  dort  von  neuem  gefüllt  zu  werden. 

Die  gesamte  Anordnung  enthält  eine  sehr  weitgehende 
Betriebsreserve.  Für  gewöhnlich  wird  jeder  der  beiden 
Ofen  durch  einen  Aufzugsschacht  und  einen  Kranwagen 
bedient.  Es  kann  aber  auch  jeder  der  drei  Kranwagen 
mittels  eines  jeden  der  vier  Aufzugsschächte  jeden  der 
beiden  Ofen  bcgichtcn.  Soll  jedoch  die  Leistung  eines 
Ofens  gesteigert  werden,  so  können  zwei  Kranwagen  und 
zwei  Aufzugsschächtc  zur  Begichtung  dieses  Ofens  benutzt 


Fig.  484.  X.ilhschcr  ClichlvcrichluiJ  für  Hochöfen. 


werden.  Weiter  bietet  die  Anordnung  den  Vorteil  des 
doppelten  Gichtvcrschlusses  und  tlcr  selbsttätigen  und 
gleichmäßigen  Beschickung  ohne  Umladung  des  Gicllt- 
gutes,  sie  entbehrt  allerdings  des  Vorteils  der  zentralen 
Gasabfuhr.  Anderseits  stellt  sie,  ähnlich  wie  der  Hoch- 
ofen V der  Friedenshütte,  an  die  Steuerung  der  Kran- 
wagen ziemlich  schwierige  Anforderungen,  die  wiederum 
bei  elektrischem  Betrieb  der  Windwerke  unter  Benutzung 
der  Leonardschaltung  in  verhältnismäßig  einfacher  Weise 
erfüllt  werden  konnten. 

Der  in  Fig.  486  dargestelltc  Kranwagen  enthält  zwei 
Windwerke,  dasjenige  zum  Heben  und  Senken  des  Förder- 
gefäßes und  dasjenige  zum  Verfahren  des  Wagens  auf 
der  Gichtbühne.  Die  Hubwinde  besitzt  zwei  fest  mit- 
einander verbundene  Trommeln  von  40  mm  Durchmesser, 
auf  welchen  das  Doppelseil  sich  auf-  und  abwickelt,  das 
mittels  loser  Rolle  das  Fördergcfäß  trägt.  Die  Trommeln 
werden  mittels  zweifachen  Stirnradvorgeleges  durch  einen 
GIcichstromncbenschlußmotor  angetrieben.  Die  Winde 
besitzt  eine  elektromagnetisch  betätigte  Bremse,  die  auf 
die  gleichzeitig  als  Kuppclungsschcibc  dienende  und  mit 
der  Motorwclle  verbundene  Brcmsschcibc  wirkt.  Sic  ist  als 
Backenbremse  ausgcbildct,  deren  Füllgewicht  durch  einen 
Bremsmagnet  von  600  kg -cm  Hubarbeit  gelüftet  wird, 
sobald  der  Motorstrom  eingeschaltet  wird.  Außerdem 
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Fig.  4S5.  Gc9Aiiil.vioninun£  der  Ofen  ltl  und  IV  der  Ködilingschen  Kl-'tn-  und  Stahlwerke  KnrUhmte  bei  Jliedeuhulen. 


ist  die  Hubwinde  mit  einer  Sicherheitsbremse  verseilen, 
die  als  Bandbremse  ausgebildet  ist,  aber  unmittelbar 
auf  die  Trommel  wirkt  und  durch  einen  Fußtritt  im 
Bedarfsfälle  betätigt  werden  kann.  Wie  beim  Einfällen 
der  Sicherheitsbremse  der  Hubmotor  stromlos  gemacht 
wird,  ist  weiter  unten  beschrieben.  Durch  ein  Kegel  rad- 
getriebe  wird  von  der  Trommelwcllc  aus  der  Tcufen- 
zciger  mit  Sicherheitsapparat  angetrieben,  der  die  Hub- 
geschwindigkeit stets  auf  das  zulässige  Maß  begrenzt, 
und  zwar  in  verschiedener  Weise  beim  I leben  und  Senken 
des  Fördergefäßes  im  Aufzugsschacht  (großer  Hub)  und 
über  dem  Ofen  (kleiner  Hub).  Die  Hubwinde  ist  für 


folgende  Verhältnisse  bemessen: 

Förderhöhe  zwischen  Hüttensohle  und 

(iichthühne 38  nt 

Eigengewicht  des  Fördergefäßes  ...  3 000  kg 

Gewicht  der  ErzfUllung 8000  » 

Gewicht  der  Koksftlllung 2 500  » 


Das  Heben  und  Senken  der  Fördergefäße  im  Auf- 
zugsschacht soll  mit  0,7  m/Sek.  größter  Geschwindigkeit 
erfolgen. 

Zum  Verfahren  des  Kranes  dient  ein  Gleichstrom* 
nebenschlußmotor,  der  mittels  eines  Schneckengetriebes 
und  eines  Stimradvorgclcgcs  die  eine  Achse  des  Kran- 
wagens antreibt  Die  Fahrwinde  ist  ebenfalls  mit  einer 
durch  einen  Elektromagnet  von  1 50  kg-cm  I fubarbeit  be- 
tätigten, auf  die  Kuppelung  zwischen  Motor  und  Schnecken- 
vorgelege wirkenden  Bremse  versehen,  die  jedoch  .-sielt  im 
Betrieb  als  entbehrlich  erwiesen  hat. 


Jeder  Aufzug  soll  imstande  sein,  stündlich  etwa  13 
bis  1 5 Spiele  selbst  bei  den  größten  vorkommenden 
Förderlasten  von  1 1 000  kg  zu  leisten.  Bei  dieser  größten 
Belastung  ergeben  sich  die  in  b ig.  487  dargestellten  Lei- 
stungsdiagramme  der  Hub-  und  der  Fahrwinde,  aus  denen 
sich  die  größte  vorkommende  Motorleistung  zu  etwa 
300  PS,  ergibt. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  daß  beide  Winden,  ebenso 
wie  bei  dem  Hochofen  V'  der  Friedenshütte,  mit  Leonard- 
sehaltung  betrieben  werden.  Die  Einzelheiten  der  elek- 
trischen Ausrüstung  ergeben  sich  aus  dem  Schaltungs- 
schema Fig.  488.  Zur  Verfügung  steht  Drehstrom  von 
1000  Volt  und  50  Perioden  und  außerdem  Gleichstrom 
von  110  Volt.  In  der  Regel  sollen  nur  zwei,  aus- 
nahmsweise aber  drei  Kranwagen  in  Betrieb  sein.  In- 
folgedessen wurden  zwei  Steuermaschinen  aufgcstellt,  deren 
jede  aus  einem  Drehstrommotor  und  zwei  Steuerdynamos 
besteht  und  mit  einem  für  beide  Maschinen  gemeinsamen 
Schwungrad  gekuppelt  ist.  Sind  beide  Steuermaschinen 
in  Betrieb,  so  können  drei  Kranwagen  gleichzeitig  aus 
ihnen  gespeist  werden.  Die  vierte  Steuerdynamo  läuft 
dann  leer  mit.  Wird  eine  der  Flanschkuppelungen  zwischen 
je  zwei  Steuerdynamos  gelöst,  so  treibt  ein  einziger  Dreh- 
strommotor das  Schwungrad  und  drei  Steuerdynamos 
zum  gleichzeitigen,  allerdings  etwas  verschwächtcn  Betrieb 
von  drei  Kranwagen  an.  Die  nachgiebigen  Kuppelungen 
zwischen  dem  Schwungrad  und  den  beiden  Umformern 
können  auch  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  gelöst  werden, 
I so  daß  selbst  im  Falle  einer  Beschädigung  einer  der  beiden 
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<i  = Schaltizule  zum  Streekcnrciger. 
i*  = Mitnehmer. 

r KunenUiickr  dn  $(rcck(DKt(Fni 
./  <ir«Linge  zum  Slreckcnzeigcr. 
e = S<cucrho<k. 

/ — Ira^haltcr. 
g - Hau|>t»tcuera|iparat. 

h --  Hilf«  «chzltcr  zum  Kur/«chlleßcn  «Irr  Kndau««clialtcr. 

/ Tcufensdjpr. 

i = AntnVbuvimcbtanK  «Io  Teufcnzeiuer*. 

/ •chalt**  •mchtung  :im  T zum  Kiti'tcllrn  auf  zrnß.-u 

kleinen  llub. 

ui  = Kurvemtucke  zur  l’mtchaltiorriclituiie. 
o S^iinabnelirarr. 

Z|.  Abzicli»wrnclitur*gen  fisr  die  Stromabnehmer. 

/ = Schalttafel. 


y ~ Kndau»«choller  für  dir  tfubbrucxung. 
r — AmcItUj;  um  Sri!  zur  üetitii;unx  de*  K..\. 

/ — Kn<lnu««rhalter  für  dir  Fahrbcwcj;ung. 
t Anschläge  an  beiden  K.nden  Her  t '.ichtbuhnc 
zur  ltcutiKuug  dr*  K.A. 
n ~ Schmierleiiten  mit  Staullcrbuchie». 
r»  =r  F.ihrmM'T. 
tv  ' Hubmotor. 

.r  = Kfthibrctmc. 

jr  ~ Hubbrcimc. 

und  z — /enirifucal«chaltrr. 

SchlrifJcitu  rigrn. 
a — für  die  Krregur»:  der  Stcuerdynantb, 
fi  = für  die  \nkeT«ir>itnc. 
y =e  fiir  Cle««:li\tn>m  con«tnnter  Spannung 


Fig.  486.  Kranwagen  zuin  Heben  und  Senken  des  Kördcrgeßiße*. 


Fijj.  487.  I.cistungMliagratnin  der  Hub-  und  Fahrwinde  l»e»  der  grollten  Förderlast  von  1 1 000  kg. 
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AV, 


AV, 


A.  — A«iM<>i»ltcr. 

A St.  = Autumatitchtr  Stcucrnpparat. 

Am.  AtuchluG  an«  Net*. 
ttr.  — Brrrn**'. 
fir.M.  r:  Hr«*tiiMlUi£llCt. 

Br.S.  - Urcfmmaßncwchalwr  mit  Blatipulc. 
C*.  = Zfntrifupkhsltfr. 

Pr  = I »rrli«tn>m . 

Pr  M ■=  Drclioirofliniotor. 

K.P.  Krrcß*rrJynt»rao. 

ß.A.  = KndatMvrhaltrr. 

F.  — Kahtmoto». 

Fl.A.  = IliiMitkcitvinUurr. 

F.S.  P?ld*chwach<r. 
iSt.  — (!lcichitn>«. 

//.  = Htibmntor. 

//.  t '.  — llumliiniKhaltcr. 


//..SV.  — fbiipt<teucnpparat. 

/f.S.  • Hilf»«-,  liultrr  /um  l/4cn  der  Sicher* 

hei  tib  reime. 

//./ « = llaiiptiitaicli.iltcr 
it.A.  — lland-M:i)(iietau«*ch:dirr. 

//.Sit,  llauptkchaltufcl. 

K.  — Kur»cn»t  Ucke. 

FS,  = Schalter  mm  Kiirx<t*h!i<*ll*n  von  M.T. 

Ik?i  VcrwciKlung  de«  l'mforincr*  ohne 
Schwungrad. 

J/.A*.  = H*-7h<t«tr**mr<-l;iU. 

••/.  y.  M r St  ran«f- »rinnt*  *r. 

••/. A’  Mittlerer  Kr-ut  wugru 

X.R  = Ncbcmchlußrcßulniüf. 

.VI  = K<xau*«chaltcr. 

F.ir  ■»  l'arallel  *V«»r*cha!twi<ler»taiid. 

S.  = Sicherung. 


.SV.  — S|diiniiiiR«/<’iicer. 
SA.  Shunt. 

Str.  — Stromxeicer. 

Sinn.  = Stromabnehmer. 

.SV.  s=  Steuer  hock. 

St.lt.  Sicu«dyiiaao. 
StAl.lC.  = Schlupfwidcruand. 
\,A  — Schleif  lei  lungert. 
.VjA//.  Schalttafel. 

SiA.iK  Sc  hielten*  •berkantc. 

.sVAn'.  - Schwungrad. 

/'.  = Trufrnxritcer. 

Tr.  Traudc'rinutor. 

Cm.  = Umvchalthehcl. 

CF.  = t'm«chalirclaiv 
C V.i,  m l niM.-haltvcliRink. 
AV, — 4 • Krauuaxen  l — 4. 


Fiß.  48S.  Schalt ungsichcinti  der  elektrisch  betriebenen  Hcschickvorrichtung  der  Hochöfen  UI  und  IV  der  Köchlin^>chen  Eisenwerke. 


Umformer  oder  des  Schwungrades  immer  der  Betriet)  von 
zwei  Steuerdynamos  und  damit  von  zwei  Kranwagen  auf- 
recht erhalten  werden  kann.  Die  beiden  Drehstrom- 
motoren sind  derartig  bemessen,  daß  jeder  von  ihnen  die 
von  einem  Kranwagen,  im  Verein  mit  dem  Schwungrad 
aber  natürlich  auch  die  von  zwei  Kranwagen  benötigten 
Leistungen  abzugeben  vermag.  Mit  den  beiden  Stcucr- 
maschincn  ist  je  eine  Erregerdynamo , ausreichend  zur 
Erregung  der  beiden  Steuerdynamos  und  der  vier  Motoren 
von  zwei  Kranwagen,  gekuppelt.  Im  Bedarfsfälle  kann 
das  vorhandene  Gleichstromnetz  zur  Unterstützung  oder 
zum  Ersatz  der  Erregerdynamos  herangezogen  werden. 
Zum  Anlassen  der  Steuermaschinen  dient  je  ein  Flüssig- 
keitsanlasser.  Um  weiter  die  Stromaufnahmc  der  Dreh- 
strommotoren trotz  der  durch  Dadung  und  Entladung  der 
Schwungmassen  bedingten  Änderung  ihrer  Umdrehungs- 
zahl konstant  zu  halten,  ist  ein  Schlupfwiderstand  vorge- 
sehen, welcher  selbsttätig , abhängig  von  dem  aufge- 


nommenen Strom  selbst  — nach  D.  R.  1’.  179803  — 
Widerstand  in  den  Rotorkreis  des  Drehstrommotors  cin- 
und  ausschaltet. 

Die  für  den  Anschluß  der  Steuermaschinen  an  das 
vorhandene  Drehstromnetz  erforderlichen  Apparate  und 
Instrumente  sind  auf  einer  Hauptschalttafel  untergebracht, 
die  in  dem  Steuermaschinenhaus  aufgestellt  ist  und  gleich- 
zeitig auch  zum  Anschluß  weiterer  mit  Drehstrom  ge- 
speister Kreise  dient.  Um  jede  der  vier  vorhandenen 
Steuerdynamos,  von  denen  höchstens  drei  gleichzeitig  in 
Betrieb  sind,  ganz  nach  Bedarf  auf  jeden  der  drei  Kran- 
wagen schalten  zu  können,  ist  eine  Umschaltvorrichtung 
vorgesehen,  deren  Wesen  aus  dem  .Schaltungsschema  er- 
sichtlich ist.  Von  der  Umschaltvorrichtung  werden  die 
vier  Ankerlcitungen  und  die  vier  Erregerleitungen  der 
Steuerdynamos  zu  den  auf  der  Gichtbühne  verlegten 
Schlciflcitungcn  geführt.  Die  Schleifleitungen  stehen  durch 
die  an  dein  Kranwagen  {«festigten  Stromabnehmer  mit 
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der  kleinen  Schalttafel  des  Kranwagens  in  Verbindung, 
an  welcher  sämtliche  Stromkreise  des  Kranwagens  ein- 
und  ausgcschaltct  werden  können.  l'iir  jeden  Kranwagen 
sind  sechs  Schleifleitungen  erforderlich , zwei  für  den 
Ankerkreis  der  Steuerdynaino,  zwei  für  deren  Erreger- 
kreis und  zwei  für  Gleichstrom  von  l io  Volt  konstanter 
Spannung  für  die  Erregung  der  Motoren  und  die  Brems- 
magnete des  Kranwagens.  Mit  dem  Hauptausschalter 
dieser  kleinen  Schalttafel  können  die  sämtlichen  Strom- 
kreise des  Kranwagens  mit  Ausnahme  des  Ankerkreises 
der  Steuerdynamo  unterbrochen  werden.  Von  den  Sammel- 
schienen der  Schalttafel  zweigen  mit  zwei  besonderen 
Handmagnetsehalteru  die  Erregerkreise  der  beiden  Winden- 
motoren ab , außerdem  durch  Vermittlung  eines  zwei- 
poligen Notausschalters  die  Bremskreise  und  der  Erreger- 
kreis der  Steuerdynamo.  Wird  dieser  Notausschaltcr  von 
Hand  oder  durch  einen  mit  dem  Windenmotor  verbundenen 
Zcntrifugalschalter  ausgelöst,  so  werden  die  Erregung  der 
Steuerdynamo  und  die  Brcmsmagnetkrci.se  unterbrochen, 
so  daß  gleichzeitig  eine  mechanische  und  elektrische 
Bremsung  beider  Winden  stattfindet.  In  diese  gemein- 
same Leitung  der  Steuerdynamoerregung  und  der  Brems- 
kreisc  sind  zwei  doppclpoligc  Endausschaltcr  eingeschaltet, 
von  denen  der  eine  bei  Oberfahren  der  höchsten  Stellung 
des  Fördcrgefaßes  im  Aufzugsschacht  durch  einen  am 
Seil  angebrachten  Anschlag,  der  andere  beim  Oberfahren 
der  beiden  äußersten  Stellungen  des  Kranwagens  auf  der 
Gichtbühnenfahrbahn  in  Tätigkeit  treten  soll.  Um  im 
Falle  der  Wirkung  eines  dieser  beiden  Endausschalter  in 
der  anderen  Richtung  wieder  anfahren  zu  können,  ist  ein 
als  Fußtrittschalter  ausgebildeter  und  im  Führerstand 
untergebrachter  Hilfsschalter  vorgesehen. 

Die  Steuerung  der  beiden  Winden  des  Kranwagens 
wird  in  ähnlicher  Weise  bewirkt,  wie  die  der  drei  Winden 
des  Hochofens  V der  Friedenshütte,  nämlich  mittels  eines 
zweischiitzigen  Steuerbockes,  dessen  Steuerhebel  in  jedem 
der  beiden  Schlitze  die  Erregung  der  Stcucrdynamo 
zwischen  einem  positiven  und  negativen  Maximum  ändert 
und  beim  Obergang  von  einem  Schlitz  zum  andern  durch 
Vermittlung  eines  Umschalters  den  Ankerkreis  der  Steuer- 
dynamo von  «lern  einen  Motor  des  Kranwagens  auf  den 
anderen  und  gleichzeitig  auch  die  Bremskreise  in  der  ent- 
sprechenden erforderlichen  Weise  umschaltct. 

In  eigenartiger  Weise  sind  im  vorliegenden  Fall  die 
Sichcrhcitsapparatc  zur  Begrenzung  der  Motorgeschwindig- 
keiten ausgcbildet  worden.  Die  Hubwinde  ist,  wie  bereits 
erwähnt,  mit  einem  Teufenzeiger  versehen,  der  für  die 
Fahrt  im  Aufzugsschacht  (großer  Hub)  in  genau  der 
gleichen  Weise  ausgebildct  ist,  wie  der  in  Fig.  343  dar- 
gestellte Teufenzeiger.  Beim  Heben  und  Senken  des 
Fördergefaßes  aber  Uber  dem  Ofen  soll  die  Winde  zwar 
dieselbe  obere  Endstellung  einnehmen,  dafür  aber  nach 
einem  sehr  kurzen  I lub  schon  die  untere  F.ndstellung  er- 
reichen, nämlich  dann,  wenn  «las  Fördergefäß  sich  auf 
den  Gichtverschluß  aufsetzt.  Man  hätte  die  selbsttätige 
Steuerung  der  Hubwinde  auf  den  beiden  verschiedenen 
Wegen  vielleicht  dadurch  erreichen  können,  daß  man 
einen  dreischlitzigcn  Steuerbock  angewendet  hätte  und  in 
zwei  tler  Schlitze  zwar  die  Stcucrdynamo  an  den  Htib- 
inotor  anschloß,  dafür  aller  zwei  verschiedene  Teufen- 
zeiger mit  dem  Steuerhebel  kuppelte.  Dann  wäre  aber 
keine  Gewähr  dafür  geboten  gewesen,  daß  der  Maschinist 
auch  stets  den  Steuerhebel  in  den  richtigen  Schlitz  ein- 
legte. Es  wurde  deshalb  folgende  Anordnung  getroffen, 
durch  welche  selbsttätig  die  untere  Hubbegrenzung  ge- 
ändert wird,  je  nachdem  der  Kranwagen  über  dem  Auf- 
zugsschacht orler  über  dem  Ofen  stellt:  Die  Wander- 

mutter des  Tcufcnzeigers  ist  nicht  nur  mit  den  vier  für 
den  großen  Hub  bestimmten  Kurvenstücken  versehen. 


sondern  auf  ihrer  freien  Seite  auch  noch  mit  zwei  weiteren 
Kurvenstücken,  die  die  untere  Hubbegrenzung  für  den 
kleinen  Hub  über  dem  Ofen  bilden  stillen.  Das  mit  dem 
Steuerhebel  verbundene  Gestänge  besitzt  auf  dieser  Seite 
noch  einen  Hebel,  der  auf  seiner  Welle  verschiebbar  an- 
geordnet ist.  Durch  ein  besonderes,  senkrecht  stehendes 
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Fig.  4S9.  Schema  des  Strcckcnicigcrs. 

Gestänge  kann  dieser  verschiebbare  Hebel  so  bewegt 
werden,  daß  die  an  seinem  Endpunkt  befindliche  Rolle 
von  den  beiden  besonderen  Kurvenstücken  der  Wander- 
mutter  berührt,  oder  aber  aus  deren  Bereich  herausgerückt 
wird.  Durch  eine  Feder,  die  auf  das  senkrecht  stehende 
Gestänge  einwirkt,  wird  der  Hebel  für  gewöhnlich  in 
solcher  Lage  gehalten,  daß  er  von  den  Kurvenstücken 
berührt  wird,  also  ist  für  gewöhnlich  das  Stcuergestängc 
auf  kleinen  Hub  eingestellt.  Erst  wenn  der  Kranwagen 
über  den  Aufzugsschacht  gefahren  wird,  stößt  eine  mit 
dem  senkrecht  stehenden  Gestänge  verbundene  Rolle  an 
ein  auf  der  Kranbahn  montiertes  Kurvenstück  an,  dreht 
das  Gestänge  und  rückt  dadurch  den  verschiebbaren 
Hebel  aus  dem  Bereich  der  Kurvenstücke  heraus,  so  daß 
nunmehr  der  Teufenzeiger  für  großen  Hub  eingestellt  ist. 
Verläßt  der  Kranwagen  den  Aufzugsschacht,  so  erfolgt 
selbsttätig  wieder  die  Umstellung  auf  kleinen  Hub. 

Die  Kurvenstücke  für  die  Fahrbewegung  des  Kran- 
wagens sind  nicht  an  einem  besonderen  Streckenzeiger 
untergebracht,  sondern  auf  tler  Fahrbahn  selbst  montiert, 
so  wie  dies  Fig.  488  und  die  schematische  Fig.  489  er- 
kennen lassen.  Der  Kranwagen  soll  verschiedene  Wege 
durchlaufen,  je  nachdem  aus  welchem  Aufzugsschacht  er 
fördern  und  welchen  Ofen  er  bcgichtcn  soll.  Dieser  stets 
für  längere  Zeit  von  dem  Kranwagen  beizubehaltende 
Weg  wird  von  dem  Maschinisten  durch  eine  besondere 
mit  Skala  versehene  Schaltsaule  von  Hand  eingestellt. 
Durch  Drehen  dieses  Handrades  wird  ein  Mitnehmer 
mittels  einer  Spindel  am  Kranwagen  quer  zu  der  Fahr- 
bahn hin-  und  hcrgcschobcn.  Der  Mitnehmer  verschiebt 
auf  zwei  genuteten  Wellen  zwei  Hebel  — für  jede  Fahrt- 
richtung ist  ein  besonderer  Hebel  vorgesehen  — , die 
wieder  durch  ein  Gestänge  mit  dein  im  Steuerbock  ge- 
lagerten Mitnehmerhebel  des  Steuerhebels  in  Verbindung 
stehen  und  diesen  in  die  Nullage  zurücklegen,  sobald  sie 
durch  die  Kurvenstücke  in  Drehung  versetzt  werden. 
Nun  sind  die  Kurvenstücke,  die  die  Fahrbewegung  be- 
grenzen sollen,  auf  der  Fahrbahn  je  nach  dem  vom  Kran- 
wagen zurückzulegenden  Weg  in  verschiedenen  Ebenen 
montiert.  Nur  die  beiden  an  den  äußersten  Enden  tler 
Fahrbahn  gelegenen  Kurvenstücke  erstrecken  sich  über 
den  ganzen  Bereich  des  Streckenzeigers,  weil  ja  in  diesen 
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Fig.  49©.  Schema  der  Unterteilung  der  Schleifleitungen  auf  der  Gichtbühne. 


äußersten  Stellungen  jeder  Kranwagen  unbedingt  zum 
Stillstand  gelangen  muß.  Die  übrigen  Kurvenstücke  sind 
seitlich  zueinander  so  gelegen,  daß  von  beiden  Ofen  aus 
nach  den  vier  Aufzugsschächten  gefahren  werden  kann 
und  umgekehrt.  Sobald  nun  der  Maschinist  mittels  der 
Schaltsäule  des  Streckenzeigers  an  Hand  der  an  ihr  an- 
gebrachten Skala  die  Streckenzeigerhebel  in  eine  be- 
stimmte Ebene  verschoben  hat.  begrenzt  das  mit  ihnen 
verbundene  Gestänge  selbsttätig,  unabhängig  von  dem 
Willen  des  Maschinisten,  die  Fahrbewegung  an  den  Enden 
des  eingestellten  Weges. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Grenzen  der  Fahr- 
bewegung für  die  verschiedenen  Wege  einstellbar  sein 
müssen,  sind  auch  die  Schleifleitungen . an  denen  die 
Stromabnehmer  das  Kranwagens  gleiten,  auf  die  ver- 
schiedenen Wege  der  Kranwagen  umgeschaltct.  Zu  diesem 
Zwecke  sind  die  Schleifleitungen  in  der  Weise  unterteilt, 
wie  «lies  aus  Fig.  490  hervorgeht.  Durch  herausnehm- 
bare Verbindungsstücke  können  sämtliche  Schleifleitungen 
miteinander  in  Verbindung  gebracht  oder  voneinander 
getrennt  werden.  un«l  zwar  in  solcher  Weise,  daß  jeder 
Kranwagen  entweder  die  ganze  Balm  oder  Teile  derselben 
durchlaufen  kann  und  auch  in  solcher  Weise,  daß  mehrere 
Wagen  gleichzeitig  auf  «1er  Fahrbalm  in  Betrieb  sein 
können.  Dabei  brauchen  natürlich  nur  die  Schleifleitungen 
für  «lie  Ankcrkreisc  und  die  Erregerkreise  der  Steuer- 
«lynamos  unterteilt  zu  werden;  die  Leitung  für  Gleich- 


Fig. 4<>i.  SteucrmaschineiihaiH  und  Anordnung  der  elektrischen  Ausmalung. 


ström  von  konstanter  Spannung  kann  ungeteilt  durch- 
geführt  werden.  Die  Stromabnehmer  der  außer  Betrieb 
zu  setzenden  Kranwagen  können  vom  Führcrstand  der- 
selben aus  be«|uem  von  «len  Schleifleituiigcn  abgezogen 
werden.  Im  übrigen  sintl  für  je«le  «ler  sechs  Schleif- 
Icitungett  die  Stromabnehmer  aus  Sichcrheitsgrünilen 
doppelt  ausgeführt  worden,  so  daß  Gefahren  aus  mangeln- 
dem Kontakt  an  «len  Schleifleitungen  kaum  zu  befürchten 
sin«l.  Trotzdem  ist,  um  jeden  Unfall  auszuschließen,  ein 
Zentrifugal  Schalter  vorgesehen  worden,  der  beim  Durch- 
gehen «les  Hubmotors  infolge  mangelnden  Kontaktes  den 
N’otausschaltcr  auf  «ler  Schalttafel  im  Kranwagen  auslöst 
un«l  tladurch  «lie  sofortige  mechanische  Bremsung  «ler 
Hubwinde  bewirkt.  Es  muß  aber  ausdrücklich  darauf 
hingewiesen  werden,  daß  dieser  Zentrifugalschalter  nur 
mit  Rücksicht  auf  die  immerhin  mögliche  Stromunter- 
brechung im  Ankerkreis  vorgesehen  ist.  Bei  allen  anderen 
Anlagen,  bei  denen  eine  feste  leitende  Verbindung  zwischen 
Steuerdynamo  un<!  Hubmotor  besteht,  ist  ein  solcher 
Zcntrifugalschalter  nicht  erforderlich , da  «lie  Lconard- 
schldtung  eine  Überschreitung  der  vorgesehenen  größten 
Geschwindigkeit  ja  an  sich  unmöglich  macht,  solange  ihr 
Stromkreis  nicht  unterbrochen  ist. 

Da  im  vorliegenden  Fall  ziemlich  weit  verzweigte 
Anker-  und  Erregerleitungen  vorhanden  sin«!,  bei  denen 
als  Folge  irgendwelcher  Zwischenfalle,  z.  B.  «les  I lerabfallens 
von  Kisenst iicken,  Kurzschlüsse  «loch  nicht  ganz  außerhalb 
aller  Möglichkeit  liegen,  so  wurde  noch 
eine  zweite  Sicherung  vorgesehen,  «lie 
sonst  bei  Forcier  und  Aufzugsanlagen 
mit  l.eonar«lschaltung  ebenfalls  ent- 
behrt werden  kann,  nämlich  ein  Höchst- 
stromrclais  int  Ankerkreis  einer  jeden 
«ler  vier  Steuerdynamos,  «las  sofort 
in  Tätigkeit  tritt,  sobald  in  einem  «ler 
vier  Ankerkreise  «lie  zulässige  Strom- 
stärke überschritten  wird.  Jedes  dieser 
vier  Hochststromrelais  wirkt  — siehe 
Fig.  4*33  — auf  die  drei  Anschlüsse 
der  Gleichstrom  von  konstanter  Span- 
nung führenden  Sammelschienen  «ler 
Hauptschalttafel  im  Steuermaschinen- 
haus an  «lie  beiden  Erregerdynamos 
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und  das  Netz  ein  und  schließt  sie  kurz,  so  gleichzeitig 
die  elektrische  und  mechanische  Bremsung  aller  Kran- 
wagen bewirkend.  Diese  Notausschaltung  tritt  unter 
Umständen  auch  in  Tätigkeit,  wenn  an  einen»  der  Kran- 
wagen die  Sichcrheitsbrcmsc  der  Hubwindc  von  Hand 
ausgelüst  wird,  weil  durch  diese  mechanische  Brem- 
sung die  Stromstärke  des  Hubmotors  leicht  das  zu- 
lässige Maß  überschreiten  kann.  Das  zugehörige  Höchst- 
stromrelais setzt  gleichzeitig  alle  Kranwagen  still.  Diese 
etwas  weitgehende  Wirkung  der  Sicherheitsbremse  wurde 
absichtlich  gewählt,  weil  anzunehmen  ist,  daß  die  Sicher- 
heitsbremse eines  Wagens  nur  dann  ausgelöst  wird,  wenn 
irgendwelche  Umstände  eingetreten  sind,  auf  die  zweck- 
mäßig auch  sofort  die  Führer  der  übrigen  Kranwagen 
hingewiesen  werden. 

Die  Schwungradsteuerinaschine  ist  in  unmittelbarer 
Nähe  der  beiden  Ofen  in  einem  besonderen  Gebäude 
untergebracht,  dessen  Bauart  die  Fig.  491  erkennen  läßt. 
Die  Fig.  491  zeigt  auch  den  mechanischen  Aufbau  der 
Steuermaschine.  Das  Schwungrad  hat  ein  Gewicht  von 
9 t,  seine  größte  Umfangsgeschwindigkeit  beträgt  bei 
750  Umdr./Min-  95  m/Sek.  Ks  ist  auf  zwei  schweren 
Lagern  gestützt,  die  ursprünglich  als  Kugellager,  später 
aber  als  Gleitlager  ausgebildet  wurden  und  zur  Ver- 
ringerung der  Luftreibung  mit  einem  schmiedeeisernen  Ge- 
häuse verkleidet.  Beim  jeweiligen  Einstellen  des  Betriebes 
kann  cs  durch  eine  Bandbremse  stillgesetzt  werden.  Der 
Belastungsausgleich  durch  das  Schwungrad  hat  sich  als 
recht  zweckmäßig  erwiesen,  da  die  Leistungsfähigkeit  des 
Kraftwerkes  gegenüber  den  verhältnismäßig  sehr  großen 
Leistungen  des  Kranwagens  gering  ist.  Während  der 
Drehstrommotor  der  Steuermaschine  beim  Arbeiten  eines 
einzelnen  Kranwagens  ohne  Unterstützung  durch  das 
Schwungrad  stoßweise  Leistungen  von  etwa  200  KW  auf- 
zunchmcn  hat,  beträgt  die  Leistungsaufnahme  des  Motors 
nach  Kuppelung  der  Stcucrmaschinc  mit  dem  Schwungrad 
gleichbleibend  nur  etwa  6 5 KW.  Wie  groß  die  Leistungs- 
aufnahme der  Steuermaschine  beim  Arbeiten  von  zwei 
Kranwagen  ist,  konnte  bisher  noch  nicht  festgestellt  wer- 
den; vermutlich  wird  der  Verbrauch  von  zwei  mit  voller 
Last  arbeitenden  Kranwagen  nicht  mehr  als  etwa  1 10  KW 
betragen,  da  ja  in  der  für  einen  Wagen  genannten  Zahl 
von  6 5 KW  schon  der  Air  den  Leerlauf  der  Steuer- 
maschine erforderliche  Strom  enthalten  ist.  Wenn  diese 
Vermutung  zutrifTt,  so  würde  «1er  Einbau  des  Schwung- 
rades eine  Verminderung  der  Kraftwerksbelastung  von 
2 X 200  — 1 10  = 290  KW  herbeigeführt  haben.  Weiter 
bietet  übrigen  die  Ausbildung  «1er  Schwungradsteuer- 
maschinen noch  insofern  Interesse,  als  auch  hier  die  beim 
Fördermaschinenbetrieb  bekannt  gewordene  Kuppelung 
«ler  Steuerdynamos  mehrerer  Aufzüge  nach  D.  R.  1*. 
Nr.  166779  angewendet  worden  ist.  Diese  Kuppelung 
bewirkt,  daß  «Iic  Belastungsschwankungen  sämtlicher 
Steuerdynamos  an  ihrer  gemeinsamen  Welle  sich  derartig 
mischen,  daß  daraus  eine  ganz  erhebliche  Verringerung 
der  Belastungsschwankungen  folgt.  Die  zahlenmäßige 
Berechnung  dieser  Mischung  ergab,  daß  zum  vollständigen 
Ausgleich  der  Bclastungsschwankungen  von  zwei  Kran- 
wagen nicht  mehr  Schwungmassen  benötigt  wurden , als 
zum  Ausgleich  «ler  Bclastungsschwankungen  eines  ein- 
zelnen Kranwagens  erforderlich  waren.  E)ie  Kuppelung 
«ler  Steuerdynamo  hat  also  zur  Verringerung  der  Schwung- 
massen auf  die  Hälfte  des  an  sich  erforderlichen  Wertes 
unil  zu  einer  entsprechenden  Verminderung  der  Anlage- 
und  auch  der  Betriebskosten  geführt.  Im  übrigen  hat 
sich  schon  bei  Inbetriebsetzung  der  Anlage  ohne  das 
Schwungrad  der  eingangs  erwähnte  Vorteil  der  Leonard- 
Schaltung  ergeben,  daß  bei  ihr  die  Stromentnahme  aus 
dein  Netz  viel  allmählicher  erfolgt  als  bei  der  reinen 
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Widerstaiulsschaltung , so  daß  die  Maschinen  des  schon 
bei  Inbetriebsetzung  der  Anlage  stark  belasteten  Kraft- 
werkes stets  Zeit  genug  hatten,  sich  der  schwankenden 
j Belastung  anzupassen. 

Die  Anwendung  der  Leonard  - Schaltung  bei  der 
Hochofenanlage  der  Röchlingschcn  Eisen-  un«l  Stahlwerke 
ist  «leshalb  besonders  bemerkenswert,  weil  deren  Kran- 
wagen früher  unmittelbar  mit  Drehstrom  und  reiner 
Widerstandsschaltung  betrieben  wurden.  Obwohl  «lie 
Ausführung  der  früheren  elektrischen  Ausrüstung  in  jeder 
Beziehung  einwandsfrei  war,  konnten  doch  die  oben  naher 
geschilderten  Nachteile  der  reinen  Widerstandsschaltung 
nicht  vermieden  werden.  Insbesondere  zeigte  sich,  «laß 
die  Schaltapparatc . die  fortgesetzt  Leistungen  bis  zu 
300  I’S  zu  regeln  hatten,  einer  starken  Abnutzung 
unterlagen  und  deshalb  notgedrungen  zu  häufigen  Be- 
triebsunterbrechungen Anlaß  gaben.  Seit  Einbau  der 
Leonard-Schaltung  hat  «ler  elektrische  Teil  der  Anlage 
zu  Betriebsunterbrechungen  keinen  Anlaß  mehr  gegeben. 

Der  mechanische  Teil  «les  ersten  neu  gelieferten 
Kranwagens  wurde  von  «ler  Duisburger  Maschinen- A.-G. 
vorm.  Bechern  & Keetman,  Duisburg,  «lie  gesamte  elek- 
trische Ausrüstung  der  Anlage  von  den  Siemens-Schuckert- 
werken  geliefert. 

Die  vorstehenden  beiden  Beispiele  elektrisch  betrie- 
bener Beschickvorrichtungen  kennzeichnen  zur  Genüge, 
wie  notwendig  es  ist,  daß  die  mechanischen  und  elek- 
trischen Teile  derartig  wichtiger  Anlagen  von  vornherein 
j zweckmäßig  einander  angepaßt  und  nach  den  besonderen 
Betriebsbedingungen  ausgcbildct  werden.  Insbesondere 
erweisen  sic  auch  die  Vorzüge  der  Anwendung  der 
Leonar«l-Schaltung  für  Aufzugsbetriebe  in  allen  den  Fällen, 
in  denen  es  darauf  ankommt,  jede  zur  Betriebsunter- 
brechung führende  Reparatur  der  elektrischen  Ausrüstung 
zu  vermeiden  und  eine  von  der  jeweiligen  Belastung  und 
der  Aufmerksamkeit  und  Geschicklichkeit  «les  Maschi- 
nisten möglichst  unabhängige  Steuerung  zu  erzielen. 
Die  Tatsache,  daß  allein  von  den  Sicmens-Schuckert- 
werken  zurzeit  I 5 derartige  Aufzugsanlagen  mit  Leonard- 
Schaltung  in  Betrieb  gesetzt  bzw.  in  Ausflihrung  ge- 
nommen wurden,  läßt  erkennen,  daß  erfreulicherweise 
immer  mehr  die  Anschauung  Boden  gewinnt,  daß  auch 
bei  elektrischen  Anlagen , wenn  sie  eine  unbedingte  Be- 
triebssicherheit besitzen  sollen,  ebenso  wie  l>ci  mechani- 
schen Anlagen,  «1cm  Anschaffungspreis  nicht  eine  allein 
ausschlaggebende  Bedeutung  beigemessen  werden  darf. 


Kleine  Nachrichten. 

Stromleitung. 

In  dem  Nachrichtenblatt  Nr.  18  berichten  die  Siemens- 
Schuckert  werke  über  selbsttätige  Schalter,  «leren 
Prinzip  aus  Fig.  492  hervorgeht.  Der  Stromunterbrecher 


Fig.  49 1 

Prfnxipsktzze  der  selbsttätigen  Schiller  der  Sfomens-Schuckcttwerkc. 

besteht  bei  sämtlichen  selbsttätigen  Schaltern  aus  ein- 
fachen Flachmetallkontakten,  gegen  «lic  vermittelst  eines 
Kniehebels  lamellierte  Kupferblcchbürstcn  gepreßt  werden. 
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Fig.  493-  Eineiiger  MaximalnuMchalter 
für  4000  Amp.  Maßxtab  I : 10. 


Fig.  494.  Einpoliger  Maximalausscltaltct  für  1500  Volt 
(zwei  Unterbrechungen  in  Reihe).  Maß.ttah  1 : io. 


Fig.  497.  Dreipoliger  Spanming^rtickgang*- 
AuMchaltcr  für  100  Amj». 

Maßstab  1:5. 


Fig.  496.  Einpoliger  Minimal- 
nusschaltcr  für  1500  Amp. 
Mnßitah  I : to. 


Fig.  495.  Einpoliger  Maximal- 
untl  Rtlckstromausschaltcr  für 
100  Amp.  Maßstab  1 : 5. 


Fig.  49S.  Gestängeantrieb  für 
Minimalausschalter  sowie  für 
SpannungsmckgangsAUSMihalter. 


An  drin  oberen  Kontakt  ebenso  wie  an  dem  oberen 
Milde  der  Bürste  sind  Kupferhörncr  angebracht,  die  vor 
der  Hauptbürste  den  Stromkreis  schließen  bzw.  nach  ihr 
öftnen  und  die  entstellenden  Oflhungsfunken  aufnehmen 
und  zur  Unterbrechung  bringen. 

Jeder  Schalter  ist  mit  einem  Hilfskontakt  versehen, 
durch  den  eine  Signal  Vorrichtung  (Glühlampe,  Läutewerk) 
betätigt  werden  kann,  die  das  Ausschalten  anzeigt. 

Die  Maximalausschalter  und  Maximal-  und  Klick- 
stromausschalter  werden  durch  Sperrklinken  in  ihrer 
Schlußstelluiig  gehalten.  Bei  ansteigendem  Magnetismus 
wird  die  Klinke  ausgelöst,  und  der  Schalter  unterbricht 
den  Stromkreis.  Hin  Wiedereinschalten,  solange  die  Über- 
lastung oder  der  Kurzschluß  andauert,  ist  unmöglich  ge- 
macht. Die  Schalter  sind  für  jede  Art  Betrieb,  z.  B. 
auch  für  Bahnbetrieb,  ausreichend. 

Die  Maximalausschaltcr  (Fig.  493)  besitzen  einen 
Auslösemagneten  mit  Hauptstromwicklung.  Sie  erhalten 


eine  verstellbare  Auslösung  in  der  Weise,  daß  sie  für 
Auslösung  vom  Normalstrom  anfangend  bis  etwa  zum 
dreifachen  Normalstrom  eingestellt  werden  können.  Die 
ein-  und  zweipoligen  Schalter  sind  mit  einem  Auslöser 
versehen.  Die  dreipoligen  Schalter  werden  in  normaler 
Ausführung  ebenfalls  mit  nur  einem  Auslöser  versehen, 
was  für  den  häufigsten  Fall  ihrer  Anwendung,  nämlich 
bei  Drehstrom  mit  gleichbelasteten  l’hasen  (Motorenbetrieb) 
ausreicht. 

Die  Maximalausschalter  für  Spannungen  über  750 
bis  1 500  Volt  werden  nur  einpolig  ausgeführt  (Fig.  494); 
bei  ihnen  sind  zwei  hintereinander  geschaltete  Hebel  ver- 
wendet, so  daß  die  Unterbrechung  an  zwei  Stellen  erfolgt. 

Die  Maximal-  und  Rückstromausschaltcr  fiir  Gleich- 
strom (Fig.  495)  sind  mit  einem  Diflerentialmagncten  mit 
einer  Hauptstrom-  und  einer  Spannungsw  icklung  ausge- 
rüstet. Die  Apparate  werden  normal  so  geliefert,  daß  sie 
etwa  bei  dem  doppelten  Normalstrom  ausschalten,  diesem 
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Werte  entspricht  ein  Ausschalten  durch  Rückstrom,  der 
5 — tO°/0  des  Normalstromcs  beträgt.  Die  beiden  Aus- 
löscst  romstärken  sind  voneinander  abhängig ; wirrt  auf 
höheren  Maximalauslösestrom  eingestellt,  so  schaltet  der  | 
Schalter  auch  erst  bei  einem  um  ebensoviel  Ampere 
höheren  Rückstrom  aus. 

Die  Minimalausschalter  (Fig.  496)  besitzen  eine  Haupt- 
stromerregcrwicklung  für  den  Haltemagneten.  Sie  werden 
in  der  Fabrik  so  eingestellt,  daß  sie  noch  bei  etwa  5 % 
ihres  Normalstromes  eingeschaltet  bleiben,  bei  weiterem  j 
Sinken  der  Stromstärke  aber  ausschalten.  Die  ein-  und 
zweipoligen  Schalter  besitzen  nur  einen,  die  dreipoligen  | 
zwei  Haltemagnete. 

Die  Spannungsrückgangsausschaltcr  (Fig.  497)  be-  ! 
sitzen  eine  Spannungserrcgcrwicklung  für  den  Halte- 
magneten.  Hei  Gleichstrom  untl  Wechselstrom  ist  diese 
in  normaler  Ausführung  so  bemessen  , daß  die  Schalter  ! 
etwa  bei  der  Hälfte  der  Betriebsspannung  ausschalten; 
sie  können  jedoch  auch  für  Ausschalten  bei  mehr  oder  . 
weniger  Spannungsrückgang  eingerichtet  werden.  Bei 
Drehstrom  (und  Zweiphasenstrom)  können  die  Schalter 
nur  so  eingerichtet  werden,  daß  sie  schon  bei  etwa  20% 
Spannungsrückgang  ausschalten , andernfalls  würden  sie  j 
bei  Ausbleiben  der  Spannung  in  nur  einer  Phase  nicht 
mehr  zuverlässig  wirken. 

Sollen  selbsttätige  Ausschalter  hinter  der  Schalttafel 
montiert  und  von  der  Vorderseite  derselben  aus  bedient 
werden,  so  kommt  Gestängeantrieb  in  Anwendung. 

Die  Maximal-  sowie  die  Maximal-  und  Rückstrom- 
ausschalter erhalten  in  solchem  Falle  statt  des  Hand- 
griffes ein  Ose,  an  die  der  Stangenkopf  angelenkt  ist.  i 
I )ic  Stangenenden  sind  mit  Gewindezapfen  versehen , so 
daß  eine  genaue  Einstellung  der  Stangenlange  möglich  ist. 

Bei  den  Minimalausschaltern  sowie  bei  den  Span- 
nungsrückgangsausschaltern (Fig.  498)  müßte  beim  selbst- 
tätigen Ausscbalten  das  Gestänge  mitgenommen  werden,  | 
doch  reicht  hierzu  die  Kraft  des  Apparates  nicht  aus.  ' 
Der  Stangenkopf  ist  daher  mit  einem  Schlitz  versehen,  1 
in  welchem  ein  am  eigentlichen  Hebel  des  Schalters  an-  j 
gebrachter  Zapfen  sich  bewegen  kann.  Der  Hebel  dient 
daher  nur  zum  Einschalten  und  wird  nach  erfolgtem  Ein- 
schalten  durch  eine  Feder  wieder  in  die  Anfangsstellung  ; 
gebracht;  die  Hcbelstellung  ist  also  für  »Eingeschaltet« 
und  » Ausgeschaltet i dieselbe.  Die  Stellung  des  Schalters 
kann  dabei  durch  die  bereits  oben  erwähnte  Signalvor- 
richtung angezeigt  werden. 

Allgemeines. 

Zur  Berechnung  von  Kabeln  bei  elektri-  ! 
sehen  Anlagen.  In  bezug  auf  die  Berechnung  von  j 
Kabeln  für  elektrische  Anlagen  herrscht  in  der  Praxis 
vielfach  Unsicherheit.  Wählt  man  den  Kabelquerschnitt  j 
klein,  so  erhalt  man  zwar  geringe  Anlage-  und  Erhaltungs- 
kosten,  aber  hohe  Arbeitsverluste  durch  die  Joulesche 
Wärme;  das  Umgekehrte  ist  bei  großen  Querschnitten 
der  Fall.  Hieraus  ergibt  sich,  daß  es  in  jedem  Falle 
einen  bestimmten  Querschnitt  geben  muß,  für  den  die 
Gesamtsumme  der  jährlichen  Ausgaben,  bestehend  aus  den 
Kosten  für  Verzinsung  und  Tilgung  des  Anlagekapitals, 
den  jährlichen  Erhaltungskosten  und  den  in  Geldeswert 
umgcrechnctcn  jährlichen  Arbeitsverlusten,  ein  Minimum 
wird.1)  Wie  man  diesen  wirtschaftlich  günstigsten  Quer- 
schnitt durch  eine  einfache  Rechnung  ermitteln  kann, 
soll  in  folgendem  gezeigt  werden. 

*)  Vgl,  Herzog • Fcldmann . Elektrische  Leitungsnetze,  Teil  11. 

S.  161. 


Es  bezeichne: 

K das  Anlagekapital, 

'/.  die  jährliche  Zinsensumme, 

T die  jährliche  Tilgungssuminc, 

E die  jährlichen  Erhaltungskosten, 

V den  jährlichen  Arbeitsverlust, 
z den  Zinsfuß, 

« die  Nutzungsdauer  der  Anlage  in  Jahren, 

W den  Altwert  der  Anlage, 

/ die  jährliche  Betriebszeit  in  Stunden, 

[>  den  Preis  einer  Kilowattstunde, 
i die  Stromstärke  in  Ampere, 
q den  gesuchten  Kabelquerschnitt. 

Die  Gesamtsumme  der  jährlichen  Ausgaben  /.  -f-  T 
-j-  E -j-  V als  Funktion  von  q soll  ein  Minimum  werden, 
woraus  sich  eine  Gleichung  für  q ergibt.  1 herzu  müssen 
wir  wissen,  in  welcher  Weise  K und  E von  q abhängig 
sind.  Für  die  Beziehung,  die  zwischen  diesen  Grüßen 
besteht , wurde  folgende  Tabelle  von  Herrn  Ingenieur 
Bcrnard1)  zugninde  gelegt. 


teuerst  hnitt  in 

qmm  Kupfer 

Kinmnlige  An* 
«‘chaffimK'kosti'p 
in  M 

Jährliche  Er* 
h>ltiini;\Vnucn 
in  M. 

iS 

6000 

560 

30 

6 400 

640 

48 

7 200 

6 40 

60 

7 600 

7 JO 

75 

S 000 

720 

105 

8800 

Soo 

«50 

10  400 

96O 

210 

I 2 400  1 

1 120 

2S5 

15  200 

1280 

360 

17  600 

1520 

450 

20  800 

1760 

Die  in  der  Tabelle  angegebenen  Zahlen  gelten  für 
Kabel  mit  mittleren  Betriebsspannungen,  und  zwar  für 
i km  lüngc  einfacher  Kabelleitung.  Dementsprechend 
sollen  auch  alle  folgenden  Rechnungen  auf  I km  Länge 
der  Leitung  bezogen  sein.  Trägt  man  sich  die  Werte 
der  Tabelle  graphisch  auf  (s.  Fig.  499},  so  sicht  man, 


Fig.  499.  Abhängigkeit  clc*  Anlagekapitals  A’  untl  tier  jährlichen  Er- 
haltungskostcn  E vom  Querschnitt  </. 

daß  K urui  E linear  mit  //  wachsen,  was  ja  auch  natiir- 
lieh  ist.  Sehr  angenähert  lassen  sich  folgende  Gleichungen 
aufstellen : 

A' = a -f-  bq  = 5410  -(-  34  q . . . 1 

E b,q=:  530  + 2 ,73?  ...  2 

Der  Altwcrt  IV  ist  direkt  proportional  </,  da  das  alte 
Kupfer  gewichtsweisc  bezahlt  wird.  1 )a  I kg  Kupfer  etwa 
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M.  1,40  kostet,  und  das  spezifische  Gewicht  des  gewalzten 
Kupfers  etwa  8,9  ist,  so  ergibt  sich 

llr=  1,40-8,9?=  12,5  • 3 

Die  jährliche  Zinsensumme  ist 

Z — i K = sa  -f-  zbq 4 

Ferner  ergibt  sich  nach  der  Zinseszins-  bzw.  Tilgungs- 
rechnung als  jährliche  konstante  Tilgungssumme 

(Af  -IV )z  as  bsq 

(1  + W— 1 _ 1 ; (•  + — » 

b^sq 

(«+-)•  — 1 


Nach  einigen  Umformungen  erhalten  wir 

x+r-‘W^S- i + 

+ [4  (1  + tf—l  — b'  (■  + .)■— l] ' 

Durch  Hinzufügen  von  E ergibt  sich 


Z T+  JS=a 


(>  + s)r-s 
(1  -r  zY—  r 


4-  rti  4- 


L (<  + ~r-- > ■(>+-)■  — 1 

Setzen  wir  jetzt  der  Einfachheit  halber 

(I  + -V 


+ «,  = c 


Es  ist  nun  weiter 


w = 1000  — , 
<1 


— ,7-’S 


r= 


W-Std.  pro  Jahr. 


z+  r+  e+  v = c 4.  cx<1 


Damit  /{</)  ein  Minimum  wird,  muß  sein 
äf{q)  _ »7.5  >2P> 

<iq 


C\ 


— 0,  also 


18 


S 


1000  </2 

^ I IOOO  Cy 19 

Nehmen  wir  jetzt,  wie  vielfach  in  der  Praxis  üblich, 
eine  Nutzungsdauer  von  « =■  20  Jahren  und  einen  Zins- 
fuß 2 = 5 % an,  so  ergibt  sich,  wenn  wir  außerdem  die 
Werte  für  a,  b.  bu  A,  cinsetzen, 

C = 964 20 

C,  = 5,0* 2 t 

'hLilil 

IOOO  q 


Z -j-  T 4-  Z 4*  J7=  964  4*  5>°8  ‘i  4- 


q = y 


1000  • 5,08 


p/i-  — 0.0587  i )p  t 


4-  A,  </.  7 


(1  4--V-I 

b ~ ^(T+ + “ C"  9 

so  ist 

Z 4"  7 4-  £ — f 4*  f-i  q - * ■ .10 

wobei  C und  C\  konstante  Größen  sind.  Der  jährliche 
Arbcitsverlust  beträgt 

V—Pwt 11 

W-Std.  pro  Jahr  und  km  Kabellänge,  wobei  w den  Wider- 
stand von  1 km  einfacher  Kabellänge  in  Ohm  bedeutet. 
Wenn  der  Stromverbrauch  stark  schwankt,  so  ist  r-  eine 
Mittelwertzahl,  die  sich  jedoch  aus  den  Betriebsverhält- 
nissen ziemlich  genau  feststellcn  lassen  wird,  und  zwar 
1 

ist  = yjVrtV. 


12 


wobei  c der  spezifische  Widerstand  des  Kupfers,  bezogen 
auf  1 qmm  Querschnitt  und  1 m Länge,  ist.  Da  nun 
<•  = 0,017  bis  0,018,  im  Mittel  c = 0,0175  • '3 

ist,  so  wird 


■ 4 


9 

17,5  f-V 

Y 

In  Gcldeswert  umgerechnet  ist,  wenn  I KW-Std. 
/ Mark  kostet, 

V=  IZiL*  £1  Mark  pro  Jahr 16 

IOOO  q ' 

Demnach  ist  die  Gesamtsumme  der  jährlichen  Ausgaben 


=/W.  ,7 

IOOO  q 


Wie  man  sieht,  ist  für  q in  erster  Linie  die  ideelle 
Stromstärke  1 maßgebend,  während  p und  t erst  in  zweiter 
Linie  in  Betracht  kommen,  da  sie  unter  der  Wurzel  stehen 
und  auch  nicht  allzu  sehr  veränderlich  sind. 

Nehmen  wir  z.  B.  / zu  100  Amp.,  den  Preis  der 
KW-Std.  zu  p—  12  Pf.  und  die  tägliche  Betriebszeit 
zu  17  Std.  an,  so  wird 

q — 5,87  IO,  12  • 17  • 365  = 160  qmm 

Z 4 7 4 7;  4 1 = 964  4”  813  4*  814  = 

00  2590  M/Jahr. 

Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  daß  für 
q ^ 160  qmm  die  Ausgaben  größer  werden.  Für  kleine 
Stromstärken,  etwa  /<  10  Amp. , hat  die  Rechnung 
keine  große  praktische  Bedeutung  mehr,  da  dann  in 
Gleichung  17  das  konstante  Glied  C die  beiden  variablen 
Glieder  so  stark  überwiegt,  daß  praktisch  die  jährlichen 
Ausgaben  überhaupt  als  ziemlich  unabhängig  vom  Quer- 
schnitt anzusehen  sind.  Man  kann  dann,  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen,  q beliebig  annehmen  und  wird  q meist 
größer  wählen,  als  Gleichung  19  angibt,  da  man  in  der 
Praxis  nicht  gern  unter  ein  bestimmtes  Mindestmaß  an 
Querschnitt  heruntergeht.  Doch  dürfte  auch  in  solchen 
Fällen  die  Rechnung  nicht  überflüssig  sein,  da  sie  die 
wirtschaftliche  Seite  der  Aufgabe  aufklärt. 

Führt  man  für  >1  und  s andere  Werte  ein,  so  ändern 
sich  die  Konstanten  C und  Ct  nur  unwesentlich.  So  wird 
z.  B.  für  u = 25,  2 = 6%,  C = 954  statt  964,  Cy  — 5,17 

statt  5-oS-  Rudolf  Goetzke. 

Die  Verhandlungen  der  Gemeinde  Wien  mit  der 
| Dampftramwaygesellschaft  vormals  Krauß  & Co.  wegen 
Verstadtlichung  ihres  Liniennetzes  sind  zum  for- 
mellen Abschluß  gelangt;  die  Gemeinde  Wien  übernimmt 
! die  ganzen  Anlagen  mit  einer  Streckenlänge  von  rund 
42  km  zum  Preise  von  K.  4688000  rückwirkend  vom 
1.  Januar  1.  J. 

Die  Konzessionen  für  diese  Linien  laufen  bis  zum 
Januar  1974.  Das  Netz  dieser  Dampfbahnen  besteht  aus 
zwei  voneinander  getrennten  Teilen,  einem  nördlichen  und 
einem  südlichen  Teil.  Der  nördliche  Teil  beginnt  von 
der  Augartcnbrücke  am  Donaukanal  und  führt  nach  der 
nunmehr  zu  Wien  gehörigen  ehemaligen  Stadl  Florids- 
dorf, von  wo  sich  diese  Linie  in  zwei  bis  zu  4 km  über 
die  Grenze  tler  Stadt  hinausreichende  Zweige  gabelt;  eine 
Linie  führt  nach  Stammersdorf,  eine  zweite  nach  Groß 
Knzersdorf. 

In  Stammersdorf  schließt  sich  die  dem  Lande  Nieder- 
österreich gehörige  22  km  lange  Lokalbahn  mit  Dampf- 
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betrieb  nach  Auersthal  an,  deren  Betrieb  von  der  Dampf- 
trarmvaygcscllschaft  vormals  Krauß  & Co.  geführt  wird. 

Die  südliche  I.inic  beginnt  im  ehemaligen  Vororte 
Hietzing  nächst  dem  kaiserlichen  Lustschloß  Schünbrunn 
und  führt  mit  einem  Flügel  nach  Ober  St.  Veit,  mit  einem 
zweiten  Flügel  Uber  Mauer  nach  Meidling,  einer  auf- 
strebenden Stadt,  die  ein  sehr  beliebtes  Ausflugsziel  der 
Wiener  Bevölkerung  ist.  Dieser  Zweig  der  südlichen 
Linie  greift  ca.  9 km  über  die  Gemeindegrenze  hinaus. 

Die  innerhalb  der  Gemeindegrenzen  gelegenen  Teile 
der  eingelöslen  Dampfbahnen  werden  sich  bei  der  fort- 
schreitenden Verbauung  in  den  durchlaufenen  Gebieten 
rasch  zu  reinen  Straßenbahnen  ausbilden,  wenn  erst  die 
baldigst  beabsichtigte  F.lektrisierung  durchgeführt  sein 
wird.  Die  letztere  bereitet  bei  der  nördlichen  Linie  mit 
Rücksicht  auf  die  zu  überschreitende  Donaubrückc  alter 
Konstruktion,  welche  nur  für  geringe  Vcrkehrslasten  be- 
rechnet ist,  allerdings  große  Schwierigkeiten;  die  Arbeiten 
ftir  den  Umbau  auf  elektrischen  Betrieb  werden  jedenfalls 
mehrere  Jahre  in  Anspruch  nehmen. 

Nach  der  Einverleibung  dieser  Linien  wird  das  Netz 
der  städtischen  Straßenbahnen  Wien  eine  Streckenlänge 
von  über  231  km  bzw.  eine  Gleislänge  von  über  446  km 
besitzen.  Sp. 


Aus  dem  Rechtslcbcn, 

Haftpflichtrecht.  Ein  Kutscher  war  während  der 
Fahrt  aul  einer  langen  geraden  Straße  beim  Kreuzen  der 
Straßcnbahngleise , welche  von  einer  Nebenstraße  her 
die  crstcrc  Straße  senkrecht  schnitten,  mit  einem  Straßen- 
bahnwagen der  elektrischen  Bahn  zusammengestoßen. 
Damit  wurde  sein  Gefährt  sehr  erheblich  beschädigt.  Unter 
der  Behauptung,  die  Straßenbahn  habe  die  ihr  obliegende 
Sorgfaltspflicht  verletzt,  indem  sie  an  der  fraglichen 
Kreuzungsstelle  der  Straßen  mit  großem  Verkehr  keinen 
Wächter  aufstcllte  oder  Signalapparate  anbrachtc  und  da- 
durch sowie  das  zu  rasche  Fahren  des  Motorführers,  ohne 
Warnungszeichen  zu  geben,  endlich  das  Versagen  der 
Bremse  des  Motorwagens  den  Zusammenstoß  verschuldete, 
hat  der  Wageneigentümer  die  Straßenbahn  auf  Schadens- 
ersatz verklagt.  Nachdem  letztere  den  Anspruch  wegen 
eines  Verschuldens  des  Kutschers  — unvorsichtiges  Fahren 
— abgelchnt  hatte,  hat  das  Oberlandesgericht  in  Dresden 
durch  Urteil  vom  26.  Februar  I.  J.  das  den  Anspnich  zu 
sprechende  landgcrichtlichc  Erkenntnis  mit  folgender  Be- 
gründung bestätigt:  Die  Unterlassung  der  Schutzvor- 
kehrungen an  fraglicher  Kreuzungsstelle  enthält  ein  Ver- 
schulden der  Bahn,  die  sich  dem  Verletzten  gegenüber 
nicht  darauf  berufen  kann,  daß  die  Linie  behördlich  ge- 
nehmigt ist  und  die  Behörde  weitere  Schutzmaßnahmen 
nicht  erfordert  hat.  Ebensowenig  kann  sich  aber  die 
Bahn  mit  einem  Mitvcrschuldcn  des  Kutschers  entschuldigen. 
Denn  § 254,  Abs.  I BGB.  setzt  ein  Mitvcrschuldcn  des 
Beschädigten  voraus,  es  genügt  nicht  ein  solches  eines 
Dritten,  als  welcher  der  Kutscher  hier  erscheint. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Das  Städtische  Elektrizitätswerk  Magde- 
burg hat  der  Firma  Emil  Sinell,  Ingenieur,  Berlin  W. 
einen  Turbo-Alternator,  System  Brown,  Boveri- 
Parsons  von  1500  KW  I-cistung  in  Auftrag  gegeben. 
Der  Turbo- Altcinator  mißt  in  der  Länge  ca.  IO  und  in 
der  Breite  im  Maximum  nur  1,8  m.  — Durch  Vermitte- 
lung des  Polizeipräsidenten,  Herrn  v.  Borries,  ist  nun- 
mehr eine  Einigung  zwischen  der  Berliner  Verkehrs- 
deputation und  der  Kontinentalen  Gesellschaft  für  elek- 


trische Unternehmungen  über  den  Bau  der  Schwebe- 
bahn-Probestrecke  in  der  Brunnenstraße  erfolgt.  Es 
steht  zu  erwarten,  daß  diese  Probestrecke  im  Herbst 
' dieses  Jahres  fertig  sein  wird. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 


Dem  Geschäftsbericht  der  Vereinigten  Iso- 
latorenwerke A.-G.  Pankow -Berlin  über  das 
Geschäftsjahr  1906  entnehmen  wir:  Das  Ergebnis  des 
zweiten  Geschäftsjahres  darf  als  befriedigend  bezeichnet 
werden.  Sowohl  der  Umsatz,  als  auch  der  Ertrag  weisen 
gegenüber  dem  Vorjahre  eine  erfreuliche  Steigerung  auf 
und  wurden  speziell  auch  hinsichtlich  der  Technik  der 
Ambroinfabrikation  weitere  bemerkenswerte  Fortschritte 
gemacht.  Die  Aussichten  für  eine  günstige  Entwickelung 
des  Geschäftes  in  Hochspannungsisolatoren  haben  sich 
weiter  befestigt,  nachdem  sowohl  über  die  Versuchsbahn- 
strcckc  in  Wien  als  auch  insbesondere  bezüglich  mehrerer 
mit  Spannungen  bis  zu  33000  V betriebener  Freileitungen, 
welche  Ambroinisolatorcn  nunmehr  seit  länger  als  Jahres- 
frist in  größeren  Mengen  benutzen,  günstige  Nachrichten 
vorliegen.  Zurzeit  werden  neue  Isolatoren  für  eine  Ge- 
brauchsspannung von  67  000  V in  der  Praxis  erprobt. 
Auch  hier  lassen  die  Vorprüfungen  erhoffen,  daß  dieselben 
den  üblichen  älteren  Isolatoren  überlegen  sein  werden. 

Die  Dividende  der  Vereinigten  Isolatorcnwerkc  A.-G. 
betrug  für  «las  erste  Geschäftsjahr  1905  12  % und  werden 
auch  ftir  das  laufende  Jahr  wiederum  12  °/0  zur  Aus- 
schüttung gebracht. 


Der  Gewinn  ist  wie  folgt  verteilt  worden: 

a)  5 °/0  für  den  gesetzlichen  Reservefonds  M.  8176,46 

b)  12  °/0  Dividende » 120000, — 

c)  Vertrags-  und  satzungsgemäße  Tantieme 

für  Vorstand  und  Aufsichtsrat  ...  13667,64 

«1)  Tantieme  für  den  ersten  Aufsichtsrat  It. 

§245  H.  G.  B > 3000,— 

c)  Gratifikation  für  tlie  Angestellten  . . ' 5 35°* — 

Der  danach  verbleibende  Rest  von.  . * 1 3 335> 1 ^ 

wird  auf  neue  Rechnung  vorgetragen. 


Dem  35.  Geschäftsbericht  für  1906  der  Wag- 
gonfabrik Gebr.  Hofmann  & Co.  A.-G.  in  Breslau 

entnehmen  wir:  Das  Ergebnis  iles  Geschäftsjahres  1906 
1 ist  wieder  ein  gutes.  Es  wurden  888  Wagen  und  amlcrc 
j Fabrikate  für  M.  4034  329  abgeliefert  (gegen  934  Wagen 
etc.  für  M.  408447 1 im  Jahre  1905),  und  die  inzwischen 
1 eingegangenen  Aufträge  belaufen  sich  auf  M.  4915000 
! pro  1907  und  M.  1 660000  pro  1908. 

Im  Frllhjahr  1906  wurden  wir  durch  den  Streik  der 
Former  in  bcfreumlctcn  Fabriken  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen. Die  Fabrikation  ruhte  zwei  Monate  lang  fast 
vollständig,  dagegen  ging  die  Anlieferung  der  Materialien 
ungestört  fort,  so  daß  sich  unser  Geldstand  auf  längere 
Zeit  erheblich  verschlechterte.  — Der  Uberschuß  von 
M.  312724,69  wird  wie  folgt  verwendet : Statuten-  und 
vertragsmäßige  Tantiemen  M.  59740,95.  22 % Dividende 
: von  M.  I 125, txx>-—  M.  247500,  Vortrag  auf  neue  Rech- 
nung M.  5483.74- 


Neue  Bücher. 

Das  -Deutsche  Museum..  Historische  Skizze 
von  Dr.  Albert  Stange.  Druck  und  Verlag  von  R.  Olden- 
bourg,  München  untl  Berlin  1906. 

Trotzdem  bereits  ein  Jahrhundert  darüber  hingegangen 
ist,  seitdem  Naturwissenschaften  und  Technik  Hand  in 
Hand  tler  Well  ein  durchaus  anderes  Bild  als  jemals  zu. 
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vor  zu  geben  begonnen  haben,  so  liegt  doch  das  Leben 
der  Gesamtheit  unseres  Volkes  noch  im  Bann  uralten 
Zwanges.  Der  Unterricht  der  gebildeten  Welt  bewegt 
sich  in  einem  Kreis,  der  abgesehen  von  einigen  im  mo- 
dernen Sinn  geleiteten  Oberrcalschulen , im  Grunde  ge- 
nommen nicht  viel  größer  ist  als  er  es  in  den  Kloster- 
schulen  vor  400  Jahren  war.  Städtische  und  staatliche  • 
Verwaltung  aber  werden  heute  noch  mit  winzigen  Aus- 
nahmen von  Personen  ausgeiibt,  denen  naturwissenschaft- 
liches und  technisch-wirtschaftliches  Denken  so  fremd  sind  j 
wie  den  Behörden  zur  Zeit  Papins.  Daß  wir  zu  einer  ein-  [ 
heitiiehen  Kulturentwicklung  erst  kommen  können,  wenn  , 
diese  Klult  zwischen  der  großen  Mehrheit  und  zwischen 
dem  kleinen  Häuflein  der  im  modernen  Sinn  Schaffenden 
überbrückt  wird,  ist  jedem  klar,  der  nicht  auf  das  Über- 
wundene hinter  uns,  sondern  auf  die  Aufgaben  der  Zu- 
kunft seinen  Blick  gerichtet  hält. 

Als  ein  Mittel,  «las  eine  Brücke  über  diese  Kluft 
werden  kann,  darf  das  Deutsche  Museum  gelten;  nicht 
darum,  weil  es  der  Allgemeinheit  den  weiten,  mühseligen 
Weg  von  den  ersten  Anfängen  bis  zur  heutigen  Ent- 
wicklung zeigt;  auch  nicht  darum,  weil  cs  den  I.aicn  | 
wenigstens  eine  blasse  Anschauung  von  technischen  Mitteln 
gibt;  sondern  einzig  umi  allein  deshalb,  weil  es  so  aus- 
gestaltet werden  kann , daß  es  die  Wirkung  der  tech- 
nischen Arbeit  auf  die  Menschheit  zur  Geltung  bringen 
kann.  Dazu  bedürfte  es  freilich  noch  einer  mehrjährigen 
ernsten  Arbeit  vieler  Köpfe. 

Das  Deutsche  Museum  ist  nicht  wie  die  meisten 
anderen  aus  dem  Kleinen  und  Dunklen  heraus  entstanden, 
somlem  sein  Werden  war  von  vornherein  in  festlichen 
Glanz  gehüllt.  Da  mit  der  Eröffnung  der  vorläufigen 
Sammlung  im  November  1906  ein  gewisser  Abschluß  I 
der  Gründungsarbeiten  erreicht  war,  so  lag  es  nahe,  die  j 
Entstehungsgeschichte  des  Museums  bis  zu  diesem  Tag 
zu  veröffentlichen. 

Das  Buch,  das  sich  dieses  Ziel  gesetzt  hat,  zerfällt 
in  vier  sehr  verschiedenartige  Teile.  Der  erste  Teil  schildert  j 
den  Verlauf  der  Entstehung  vom  Mai  1903  bis  zum  j 
März  1906  mit  folgenden  Begebenheiten : 

1/5  1903:  Einladungsschreiben  des  Baurats  Dr.  Ing. 
Oskar  von  Miller  zu  einer  ersten  Besprechung. 

5/5  1903:  Erste  Besprechung. 

2 8/6  1903 : Gründung  unter  dem  Vorsitz  des  Prinzen  i 
Ludwig. 

28/6  1904:  Erste  Ausschußsitzung. 

3,'  1 o 1905:  Zweite  Ausschußsitzung. 

15/3  1906:  Preisausschreiben  für  den  Neubau. 

Die  Darstellung  dieser  Begebenheiten  beschränkt  sich 
im  wesentlichen  auf  die  Wiedergabe  der  dabei  gehaltenen 
Ansprachen  und  «1er  gefaßten  Beschlüsse. 

Der  zweite  Teil  «les  Buches  gibt  ein  Verzeichnis  der 
bisher  aufgestellten  Gegenstände.  Aus  tliesem  Teil  ragt  j 
die  Darstellung  «1er  Gruppe  1 Chemie  - insofern  weit  über 
die  anderen  hervor,  als  hier  eine  fesselnde  Schilderung 
der  Gaschichte  der  Alchimie  gegeben  wird,  die  durch  ' 
zweifelhafte  Mitläufer  in  Verruf  gekommen  war,  aber  trotz 
alledem  verdienstvolle  Forscherarbeit  geleistet  hat. 

Der  «dritte  Teil  des  Buches  enthält  eine  kurze  Zu- 
sammenstellung «ler  naturwissenschaftlichen  Geschieht*- 
«laten.  Dieser  Teil  steht  außer  Zusammenhang  mit  den 
übrigen  und  wäre  vielleicht  umso  entbehrlicher  gewesen, 
als  zwei  umfangreichere  Arbeiten  «iiescr  Art  vor  nicht 
langer  Zeit  erschienen  sind,  von  denen  das  eine  auch  die 
technischen  Geschichtsdaten  enthält. 

Der  vierte  Teil  gibt  die  l.istc  der  57  Referenten  umi 
«ler  1 17  Mitarbeiter  des  Museums. 


Jedem,  der  an  der  Entstehung  des  Museums  selbst 
mitarbeitet,  oder  wenigstens  als  Zuschauer  daran  teil 
nimmt,  wird  «las  Buch  willkommen  sein,  da  es  «las  bisher 
Entstandene  übersichtlich  darstellt;  es  tlarf  zugleich  als 
Vorläufer  eines  wissenschaftlich  bearbeiteten  Katalogcs  der 
bisher  aufgestellten  Sammlung  betrachtet  werden. 

Kämmerer. 


Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

I.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Kraftwerk  der  Spokane-Inland-Einphasenbahn.  (E.  u.  M. 

Wien,  2t.  April  1 907.)  Zum  Betriebe  der  genannten 
Bahn  sowie  für  Licht-  und  Kraftzwecke  wurde  im 
Spokancrivcr  ein  60  in  langes  und  20  m hohes 
Stauwehr  und  unmittelbar  unterhalb  desselben  ein 
Kraftwerk  errichtet,  welches  vier  Turbinen  von  je 
5000  PS  Leistung  enthalten  wird.  Die  senkrechten 
Turbinenschächte  sind  unmittelbar  in  den  Damm 
eingebaut  und  durch  Schützentore  versperrbar.  Die 
Dynamos  erzeugen  Drehstrom  von  2200  Volt  und  60 
Perioden,  welcher  mittels  Oltransformatoren  auf 
60000  Volt  für  die  Fernleitung  umgeformt  werden 
soll.  Die  Schaltapparate  für  Ober-  und  Unterspan- 
nung werden  elektrisch  betätigt  und  sin«!  auf  einer 
Bühne  oberhalb  «les  Maschinenraumes  angeordnet. 

60000  KW-Dampfturbinenkraftwerk  in  Boston.  (Zeitschr. 
f.  d.  ges.  Turbinenwessen,  Heft  7,  S.  to8.)  Neben 
sechs  Kolbenmaschinen  von  9000  KW  Leistung  sind 
vier  stehende  Curtis- Dampfturbinen  aufgestellt,  die 
je  5000  KW  leisten.  Ein  Ausbau  auf  zwölf  Turbo- 
maschincnsätzc  ist  geplant.  Der  Bericht  enthält 
einige  phot«>graphischen  Ansichten  «1er  Maschinen. 
Der  Dampf  wirkt  in  den  Turbinen  in  vier  Druck- 
stufen mit  je  zwei  Geschwindigkeitsstufen.  Zwei 
Gruppen  von  je  1 5 Einlaßdüsen  diametral  gegenüber, 
Laufraddurchmesser  4000  mm,  Drehzahl  514/Min. 
Angaben  über  Abmessungen  der  Kessel  und  den 
Raumbedarf. 

Die  Maschinen  des  100000  KW-Kraftwerkes  der  Com- 
monwealth Electric  Co.  in  Chicago.  JE.  u.  M.  Wien, 
5.  Mai  1907,  S.  346.)  Gegenwärtig  umfaßt  das  Kraft- 
werk vier  stehentie  Curtis-Turbinen  von  je  5000  KW 
der  G.  E.  Co.;  es  werden  jedoch  in  nächster  Zeit 
weitere  zehn  Curtis-Turbinen  von  je  8000  KW  auf- 
gestellt,  welche  wie  die  erstgenannten  zeitweilig  mit 
einer  überlast  von  50%  arbeiten  können,  so  daß 
«lie  Normallcistung  des  Werkes  nach  seinem  Ausbau 
100000  KW,  «lie  Höchstleistung  150000  KW  be- 
tragen wird.  Die  Kohle  wird  mit  «ler  Bahn  zuge- 
führt und  gelangt  durch  Becherwerke,  die  ilureh 
elektrische  1 5 PS-Motoren  betrieben  werden , in  die 
über  den  Kesseln  gelegenen  Bunker,  welche  für  je«len 
Kesselblock  1200  t fassen.  Von  hier  kann  durch 
schräg  geführte  Ablaufrohre  den  Kesselrostcn  stünd- 
lich eine  Kohlcnmcngc  von  75  t zugcfiihrt  wer«len. 
Zu  jedem  Maschinensatz  gehören  zwei  Kesselblocks, 
v«>n  «lenen  jeder  acht  Babcock  & Wilcox-Kessel  von 
je  500  PS  umfaßt.  Die  Kessel  arbeiten  mit  einem 
Betriebsdruck  von  12  Atm.,  besitzen  eine  Heizfläche 
von  465  qm  und  eine  Überhitzerfläche  von  84  qm, 
welch  letztere  eine  Überhitzung  um  too°C  gestattet. 
Die  Feuerung  erfolgt  auf  mechanischem  Wege  mittels 
Kcttenrostc.  Die  Abfuhr  der  Asche  erfolgt  gleich- 
falls selbsttätig  «lurch  besondere  Becherwerke.  Die 
Dampfturbinen  von  5 000  KW  sind  zweistufig,  haben 
eine  Höhe  von  7,6  m und  einen  I.aufraddiirchmcsscr 
von  5,1  m.  Die  Turbinen  von  8000  KW  sind  fünf- 
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stufig  und  haben  eine  Höhe  von  10,2  m bei  dem 
gleichen  I.aufraddurchtnesser  wie  oben.  Beide  Tur- 
binenarten machen  500  Umdr.  in  der  Minute. 

LereseauelectriquedesAlpes-Maritimes.  Von  R.Frilley. 
(LT'.clair.  electr.,  30.  März  1907,  S.  441  bis  447, 
20.  April  1907,  S.  86  bis  93.)*  Kurze  Beschreibung 
aller  der  Gesellschaft  aL’cnergic  clcctrique  <lu  littoral 
mediterrancen*  gehörigen,  sämtlich  untereinander 
verbundener  Werke,  die  aus  drei  großen  Wasser- 
kraftwerken (Mcrcla,  l’Ian-du-Var  und  Pataras-Loup) 
und  fünf  Dampfkraftwerken  bestehen  und  der  Ver- 
sorgung des  ganzen  Gebietes  von  Cannes  bis  Mcn- 
tone  einschließlich  des  Betriebes  verschiedener  elek- 
trischer Bahnen  (Nizza,  Küstenbahn  nach  Monte 
Carlo)  dienen.  Betriebsart:  Drehstrom  toooo  Volt, 
25  Perioden. 

L’usine  hydro-electrique  de  Saint-Cezaire  sur  La  Siagne. 

Von  R.  Frillcy.  (I.'Eclair.  electr.,  27.  April  1907, 
S.  llj  bis  126.)*  Von  der  Thomson- Houston  Co. 
ausgeführte  Kraftübertragungsanlage  von  8000  PS 
zur  Versorgung  der  Umgebung  von  Marseille.  Vor- 
gesehen fünf  Maschinengruppen,  davon  vier  in  Be- 
trieb. Pelton- Turbinen  von  Fischer -Wyß  mit  hori- 
zontaler Welle,  2500  PS,  » — 375-  Die  starr  ge- 
kuppelten Generatoren  erzeugen  Drehstrom  von 
10  500  Volt  und  25  Perioden.  Zur  Erregung  dienen  zwei 
je  von  einer  kleineren  Pelton -Turbine  angetricbene 
Compounddynamos,  jede  ausreichend  für  alle  fünf 
Gruppen.  Auf  gleicher  Welle  je  eine  30  KW -Dy- 
namo für  den  Bedarf  des  Werkes.  — Neun  Trans- 
formatoren von  je  750  KW  mit  Wasserkühlung  und 
Ölbad,  Übersetzung  10  500  auf  30000  Volt.  — Die 
Schalttafel  zeichnet  sich  durch  die  ausschließliche 
Verwendung  von  Niederspannung  aus.  Bemerkens- 
wert ist  auch  die  übersichtliche  Anordnung  und 
leichte  Umschaltung  der  verschiedenen  Vcrtcilungs- 
leitungen:  je  zwei  Drehstromleitungen  zu  toooo  und 
30000  Volt,  drei  Wechselstromleitungcn  zu  looooVolt. 
L’usine  hydro-electrique  de  Livet  Von  J.  Reyval. 
(L’Kclair.  electr.,  4.  Mai  1907,  S.  149 — 158,  11.  Mai 
1907,  S.  189 — 195.)*  Kraftübertragungsanlage  von 
Livet  im  Rontanchetale  auf  38  km  nach  Grenoble. 
Drei  Turbodynamos  von  je  3000  PS  bei  normaler 
Druckhöhe  von  60  m.  Francis- Reaktionsturbinen 
der  Firma  Bouvicr.  Geschwindigkeitsregelung  mittels 
Zentralregulator,  außerdem  je  ein  Druckregulator 
gegen  Widderschläge,  Sicherheitsventil.  Drehstrom- 
generatoren von  Brown- Boveri.  Bemerkenswert  ist 
die  Möglichkeit  einer  Spannungserhöhung  um  1 5 °/0 
durch  Änderung  der  Windungszahl  des  Ankers 
mittels  besonderen  Umschalters  außer  der  üblichen 
Spannungsrcgelung  mittels  Erregung.  Daher  weite 
Spannungsgrenzen : 3500  bis  4350  Volt,  entsprechend 
einer  Spannung  der  Fernleitung  von  26000  bis 
32  500  Volt.  Wassergekühlte  Öltransformatoren  von 
je  2500  KW.  — Hingehende  Beschreibung  der 
Schalt-  und  Ringverteilungsanlage,  die  sich,  als  ältere  i 
derartige  Anlage,  durch  die  große  Zahl  von  Meß-  i 
instrumenten,  Schaltern  usw.  auf  Primär-  und  Se-  | 
kunclärseitc  auszcichnet. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Dampfturbinenbau.  Von  O.  Lasche.  [Fortsetzung.] 
(Schweiz.  E.  T.  Z.,  20.  April  1907,  S.  188;  27.  Aprii 
1907,  S.  199.)*  Beschreibung  der  A.  E.  G.-Turbincn. 
Gesichtspunkte  für  die  Wahl  der  Drehzahl.  Anord- 
nung der  Turbinenräder.  Konstruktive  Durchbildung. 
Turbinen  zum  Antrieb  von  Schiffsschrauben. 


Dampfverbrauchsziffern  von  Turbinen.  Die  Zeitschrift 
für  das  gesamte  Turbinen  wesen  bringt  an  mehreren 
Stellen  Dampfverbrauchsangabcn.  auf  die  hingewiesen 
werden  möge:  Heft  8,  S.  117:  3000  KW-A.  E.  G.- 
Dampfturbinc  im  Kraftwerk  Moabit.  1 2, 1 o Atm. 
Überdruck,  309*0  Dampftemperatur,  1 500  Umdr./Min. 
5,79  kg/KW-St.  ausschließlich  Kondensationsarbeit, 
einschließlich  Arbeit  für  die  Erregung.  — Heft  1 1 , 
S.  17t:  4000  PS-Parsons-Turbine  der  Ersten 
Brünner  Maschinenfabrik.  Acht  Atm.  Über- 
druck, 228° C Dampftemperatur,  0,068  Atm.  im 
Kondensator.  1500  Umdr./Min.  6,81  kg/KW-St.,  auf 
3oo°C  Dampftemperatur  umgerechnet  6,13  kg/KW-St. 
In  beiden  Aufsätzen  außerdem  Beschreibung  der 
Gesamtanlage.  — Heft  11,  S.  1 77:  1000  KW- 
A.  E.  G. -Dampfturbine:  Ergebnisse  der  Ver- 
suche bei  verschiedenen  Leistungen  in  einem  Schau- 
bild zusammcngestcllt.  Bei  1200  KW  Belastung 
1 3 Atm.  Oberdruck,  300°  C Dampftemperatur,  0,06 
Atm.  im  Kondensator  6,6  kg/KW-St.,  ausschließlich 
Kondensationsarbeit. 

Konstruktion  von  Wasserturbinen.  (Zeitschr.  f.  d.  ges. 
Turbinenwesen.)  Heft  1,  S.  7 : Die  Turbinen- 
anlage der  Isarwerke  bei  München,  I.:  Zwei 
Doppel- Francis -Turbinen  von  2000  PS  im  offenen 
Schacht  (Escher,  Wyß  & Co.,  Zürich).  Gefälle  // 
6,8  m.  Wassermenge  ß=  15  cbm/Sck.  Zeich- 
nungen der  Turbine  und  des  automatischen  Reglers. 
— Heft  3,  S.  47:  5500  PS-Löffelradturbine 
von  Piccard,  l’ictct  & Co.,  Genf:  Bemerkens- 
wert durch  das  hohe  Gefälle  von  700  nt.  Die  Tur- 
bine ist  für  das  Kraftwerk  de  la  Viege  de  Saas 
(Valais)  gebaut.  Laufraddurchmesser  2300  mm.  20 
angeschraubte  Becher.  500  Umdr./Min.  Beaufschla- 
gung durch  eine  einzige  Düse,  die  von  Hand  ein- 
gestellt wird.  Der  selbsttätige  Regler  verstellt  einen 
Abweisschirm , der  den  Druckstrahl  mehr  oder  we- 
niger aus  seiner  Bahn  ablenkt  und  am  Laufrad  vor- 
beileitet. Der  Bericht  enthält  Zeichnungen.  — Heft 

8,  S.  126:  Wasserkraftanlage  der  Gesell- 
schaft El  Porrenia  de  Burgos  (Spanien),  aus- 
geführt von  Kolben  8:  Co.,  Prag.  Die  Anlage  ent- 
hält zwei  Spiralturbinen  von  600  PS.  Wassermongc 
Q — 2,53  cbm/Sck.,  Gefalle  H — 22,5  in,  « = 
600  Umdr./Min.  Ein  Spiralgehäuse,  zwei  Saugrohre. 
Durch  die  symmetrische  Anordnung  Achsschub  ver- 
mieden. Regulierung  durch  Drehschaufeln.  Zeich- 
nungen der  Turbinen  und  ihres  Einbaues.  — Heft 

9,  S.  139:  Hydro-elektrischcs  Kraftwerk 
Scchilicnnc  sur  la  Romanchc,  ausgeführt  von 
Piccard,  Pictct  Sc  Co.,  Genf.  Vier  Turbinen  von  je 
2000  PS.  Gefalle  //  = 50,7  m,  Wassermenge  Q 
— 2,72  cbm/Sek.,  « = 375  Umdr./Min.  Symmetri- 
sches gußeisernes  Gehäuse.  Von  besonderem  Inter- 
esse ist  die  Regulierung.  Die  Leitschaufeln  bestehen 
aus  zwei  Teilen.  Die  nach  dem  Laufrad  gerichteten 
Enden  sind  um  angegossene  Bolzen  drehbar  und 
werden  durch  außen  sitzende  Hebel  gedreht.  Der 
Rcgulicrmcchanismus  liegt  somit  außerhalb  des 
Wassers.  Um  Brüche  im  Gestänge  zu  vermeiden, 
ist  die  Verbindung  zwischen  Regulierung  und  Dreh- 
schaufeln elastisch.  Diese  Fanriclitung  gewährt  über- 
dies auch  eine  größere  Sicherheit  im  Regulieren,  da 
beim  Festklemmcn  einer  Schaufel  nunmehr  alle 
übrigen  den  Angaben  des  Reglers  folgen  können. 
In  Heft  1 1,  S.  176,  ist  eine  ähnlich  regulierte  Doppcl- 
spiralturbinc  derselben  Firma  gezeichnet.  — Heft  to, 
S.  149,  Heft  11,  S.  169:  Wasserkraftanlage 
Kardaun  bei  Bozen  (A.  Stamm,  Berlin).  Be- 
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Schreibung  der  Trink  wasscranlage  und  der  hydro- 
elektrischen Anlage  der  Gemeinde  Zwölfmalgrein. 
Die  maschinelle  Einrichtung  stammt  von  der  Firma 
J.  Jg.  Ritsch  in  Dornbirn , Vorarlberg.  Einstweilen 
sind  drei  Pelton-Räder  von  500  !*S  aufgestellt,  die 
durch  ihre  eigenartige  Regulierung  bemerkenswert 
sind.  Bekanntlich  verursacht  bei  Turbinen  mit  langen 
Rohrleitungen,  wie  sie  sich  bei  allen  Hochdruck- 
anlagen finden,  das  plötzliche  Eingreifen  des  Reglers 
starke  und  gefährliche  Druckschwankungen,  denen 
man  durch  Einbau  von  selbsttätigen  Nebenauslässen 
zu  begegnen  sucht.  Um  die  Druckschwankungen 
zu  verringern  und  womöglich  den  Nebenauslaß  noch 
zu  vermeiden,  wendet  Riisch  eine  Drosselregulierung 
an,  bei  der  infolge  des  geringeren  hydraulischen 
Wirkungsgrades  bei  kleinerer  Leistung  die  Wasser- 
menge nicht  in  gleichem  Maße  abnimmt  wie  die 
Leistung.  Die  Einstellung  der  Düsen  auf  die  jeweils 
vorhandene  maximale  Wassermengc  erfolgt  von  I land 
durch  einen  Spaltringschutzen.  Die  Turbinen  sind 
mit  Drehstromdynamos  direkt  gekuppelt.  3600  Volt. 
500  Umdr./Min.  Der  Wirkungsgrad  des  Gesamt- 
maschinensatzes — Turbine  • Dynamo  — war  mit 
72%  gewährleistet  und  wurde  beim  Abnahmeversuch 
zu  73,6°/#  ermittelt. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Über  die  Lamellenepannung  und  die  kritische  Umdre- 
hungszahl bei  Nebenschlußmotoren  mit  starker 
Geschwindigkeitsregelung.  Von  W.  Oclschläger. 
(E.  T.  Z.,  7.  März  1907,  S.  21 1.)*  Die  Kurve  des 
resultierenden  Feldes  erhält  bei  unkompensierten 
Nebenschlußmotoren  mit  stark  geschwächtem  F.r- 
regerfeld  Spitzen,  deren  Scheitelwcrtc  den  Mittelwert 
der  Feldstärke  um  ein  Vielfaches  übertreten.  ln 
den  unter  den  Feldspitzen  bei  der  starken  Fcld- 
schwächung  mit  übernormaler  Geschwindigkeit  ro- 
tierenden Ankerspulen  treten  dann  Lametlenspan- 
nungen  auf,  die  den  mittleren  normalen  Wert  weit 
überschreiten  (in  dem  angeführten  praktischen  Bei- 
spiel um  das  Vierfache)  und  deshalb  sehr  häufig 
ein  Rundfeuer  hervorrufen.  Es  treten  in  diesem 
Falle  im  Anker  Spannungen  auf,  die  höher  als  die 
Klemmenspannung  sind.  Die  »kritische  Umdrehungs- 
zahl« nennt  Verfasser  die  Drehzahl,  bei  der  an  einer 
Stelle  die  Latncllcnspannung  die  durch  das  Über- 
schlagen gegebene  Grenze  erreicht.  Der  Berechner 
hat  durch  Bestimmung  des  Verlaufes  der  Lamellen- 
spannung zu  prüfen , ob  die  höchst  zulässige  Dreh- 
zahl eines  Motors  genügend  weit  von  der  »kritischen 
Drehzahl«  entfernt  liegt. 

Unstabile  Betriebszustände  bei  Gleichstrommaschinen. 

Von  K.  W.  Wagner.  (E.  T.  Z.,  28.  März  1907, 
S.  286.)  Theoretische  Untersuchung  über  das  Ben- 
deln von  Wendepolmaschinen. 

4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

Gesichtspunkte  für  den  Bau  von  Apparaten  und  Schalt- 
anlagen. Von  J.  Schmidt,  Nürnberg.  [Schluß.) 
(Schweiz.  E.  T.  Z.,  20.  April  1907,  S.  184.)*  Be- 
schreibung der  Schaltanlage  der  Kaiserwerke. 
Theoretisches  und  Praktisches  Ober  Abschmelzsiche- 
rungen. Von  Dr.-Ing.  Georg  J.  Meyer.  (E.  T.  Z., 
25.  April  und  2.  Mai  1907,  S.  430  und  460.)*  Ent- 
wicklung der  Theorie  und  Anwendung  der  Ergeb- 
nisse auf  die  Praxis:  Als  Material  für  empfindliche 
Sicherungen  wird  an  Stelle  des  teuren  Silbers  Kupfer 


empfohlen ; durch  eine  Versilberung  seiner  Oberfläche 
kann  eine  Oxydation  verhindert  werden.  Durch 
Parallelschaltung  mehrerer  Kupferdrähtc  läßt  sich  die 
Empfindlichkeit  vergrößern.  Für  halbträge  Siche- 
rungen wird  bei  kleinen  Stromstärken  Weichlot,  bei 
großen  Aluminium  empfohlen . als  Materialien  fiir 
ganz  träge  Sicherungen  kommt  hauptsächlich  Zink 
in  Betracht,  Blei  empfiehlt  sich  nur  für  Sicherungen 
sehr  kleiner  Ströme.  Es  wird  folgende  Fassung  der 
Bestimmungen  über  Sicherungen  in  den  Verbands- 
vorschriften vorgeschlagen:  Sicherungen  für  Licht- 
zwecke sollen  eine  dauernde  Überlastung  von  50 °/0 
des  Nennstromes  vertragen  und  sollen  bei  weiterer 
Überlastung  nach  endlicher  Zeit  durchschmelzen, 
Sicherungen  für  Motorenstromkreise  sollen  eine 
dauernde  Überlastung  von  70  bis  80  °/0  des  Nenn- 
stromes vertragen  und  sollen  bei  weiterer  Überlastung 
nach  endlicher  Zeit  durchschmelzen. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

The  Publes  Motor-Converter.  ('Ehe  Tramway  and  Rail- 
way  World,  4.  April  1907,  S.  292.)*  Wechselstrom- 
Gleichstromumformer,  gleicht  in  seinem  Äußeren 
einer  starr  gekuppelten  Wechselstrom  • Gleichstrom- 
maschine. Spannung  regulierbar  bis  zu  40%,  Trans- 
formator nicht  nötig.  Der  Wirkungsgrad  soll  den 
eines  Motorgenerators  um  über  2l[2°j0  überschreiten. 
Angabe  der  Schaltung  des  Läufers  und  Ankers  und 
kurze  Beschreibung  der  Wirkungsweise. 

Storage  Battery  Equipment  of  the  New  York  Central 
and  Hudson  River  Railroad.  (Street  R.Joum.,  8.  Juni 
1907,  S.  1035.)  Von  den  acht  Unterwerken  wurden 
bis  jetzt  vier  mit  Batterien  ausgerüstet.  Je  31S  Zellen 
von  2250,  3000,  3750,  4020  Amp.-St.  Leistung  bei 
einstündiger  Entladung  und  einer  Zusatzmaschine  für 
die  kleinere  Batterie  bzw.  je  zwei  Zusatzmaschinen 
für  die  übrigen.  Jede  derselben  bestellt  aus  einem 
von  einem  Induktionsmotor  angetriebenen  Gleich- 
stromgenerator. Die  selbsttätige  Wirkung  der  Ma- 
schinen zwecks  Ladens  und  Entladens  der  Batterie 
entsprechend  den  Belastungsschwankungen  wird 
durch  besondere  von  Motoren  angetriebene  Erreger 
erreicht. 

Eine  neue  Methode  zur  künstlichen  Belastung  von 
Transformatoren.  Von  A.  F.  Gustrin.  (E.  T.  Z., 

6.  Juni  1907.)*  Ähnlich  der  Selbstbclastungsmcthode 
zweier  gleicher  Transformatoren  durch  Gegencinander- 
schaltung  wird  hier  ein  einzelner  Transformator  da- 
durch belastet,  daß  die  beiden  Schenkel  (bei  Wechsel- 
strom) gegeneinander  geschaltet  werden.  Der  nor- 
male Belastungsstrom  wird  dadurch  erzeugt,  daß  man 
entweder  einen  kleinen  Zusatztransformator  zu  Hilfe 
nimmt  oder  von  dem  einen  Schenkel  einige  Win- 
dungen abschaltet.  Besonders  einfach  läßt  sich  die 
Methode  auf  Drehstromtransformatoren  übertragen. 

Fahrbarer  Transformator  der  Veltliner  Bahn.  Von  E. 

Cserhäti.  (E.  T.  Z.,  21.  März  1906,  S.  267 .)*  Drch- 
stromtransformator  von  430  KVA  für  20000/3000 
Voll  nebst  Schalt-  und  Schutzapjiaratcn  in  einem 
eisernen  Güterwagen  eingebaut.  Dient  als  Ersatz 
für  auszubessernde  stationäre  Transformatoren  und 
zur  Unterstützung  an  Stellen  besonders  starken  Ver- 
kehrs. Bis  jetzt  ein  Jahr  lang  ohne  Störung  im 
Betrieb. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Nach  einem  im  Dresdener 
Ludwig 


Die  Stoßsteinbohrer  mit  elektrischem 
Antriebe. 

Nach  einem  im  Hrc^dcncr  Elektrotechnischen  Verein  gehaltenen  Vortrajjc. 

Von  Dipl.-Ing.  L.  Brinkmann,  London. 

Die  bekannten  Vorzüge  der  elektrischen  Arbeits- 
übertragung im  allgemeinen,  besonders  aber  im  Bergwerks- 
betriebe, haben  bereits  seit  drei  Jahrzehnten  Versuche 
veranlaßt,  die  Maschinen,  die  zur  Gewinnung  des  Stcin- 
rohproduktes  dienen,  elektrisch  zu  betätigen.  Erfolge  auf 
diesem  Gebiete  sind  allerdings  erst  seit  etwa  anderthalb 
Jahrzehnten  erzielt  worden. 

Die  in  Betracht  kommenden  Maschinen  zerfallen  im 
wesentlichen  in  folgende  Gruppen: 

I.  Die  Schrämer  oder  Schützer,  das  sind  Ma- 
schinen, die  lange  und  tiefe,  aber  relativ  schmale  Schlitze 
in  das  Gestein  cinarbcitcn,  besonders  zur  Gewinnung  von 
weicherem  Material,  wie  Kohle,  Marmor,  Kalk-  und  Sand- 
stein etc. 

II.  Die  Bohrer,  die  zur  Herstellung  der  Spreng- 
löcher dienen.  Diese  sind  je  nach  den  örtlichen  Verhält- 
nissen bis  5 m,  im  Mittel  etwa  2 m tief;  ihr  Durchmesser 
schwankt  ebenfalls  in  weiten  Grenzen  und  beträgt  im 
Mittel  etwa  5 cm;  sic  sind  zur  Aufnahme  der  Spreng- 
ladung bestimmt.  — Die  Bohrer  gruppieren  sich  wieder 
je  nach  ihrer  Angriflswcise  in  I.  Drehbohrer,  2.  Stoß- 
l«»hrcr. 

Konstruktiv  sind  zu  den  Drehbohrern  auch  die  sog. 
Tiefbohrer  zu  zählen ; dies  sind  oft  sehr  umfangreiche 
maschinelle  Anlagen,  die  Löcher  bis  2000  in  l iefe  fiir 
die  geologische  Forschung  oder  auf  Suche  nach  Boden- 
schätzen in  die  Erdkruste  treiben. 


Die  Bohrer  werden  zuweilen  auch  als  Schrämer 
verwandt,  indem  Bohrloch  neben  Bohrloch  zu  einem 
Schlitze  gesetzt  wird  oder  der  Bohrer  außer  seiner  Vor- 
wärtsbewegung auch  noch  eine  Scitwärtsbcwcgung  in 
einer  Ebene  erhält;  die  Unterscheidung  der  erwähnten 
Hauptgruppen  entspricht  also  mehr  der  Konstruktion 
der  Maschinen  als  ihrem  Zwecke. 

Im  folgenden  wird  lediglich  auf  die  Stoßstein- 
bohrer  mit  elektrischem  Antriebe  eingegangen,  während 
die  andern  Maschinentypen  späteren  Betrachtungen  Vor- 
behalten sind. 

Da  diese  notgedrungen  verkürzten  Ausführungen  nicht 
nur  dem  Konstrukteur,  sondern  vor  allen  Dingen  auch 
dem  Konsumenten  von  Stoßsteinbohrern  dienen  sollen, 
so  werden  die  Konstruktionsprinzipien  und  tlie  wirt- 
schaftlichen Eigenschaften  dieser  Maschinen  getrennt 
behandelt,  wenngleich  der  Natur  der  Sache  entsprechend 
eine  reinliche  Scheidung  nicht  immer  möglich  ist.  Alle 
wirtschaftlich  interessierenden  Daten  sind  also  für  den 
zweiten  Abschnitt  Vorbehalten. 

A.  Die  Konstruktions prinzipien. 

Die  Stoßbohrcr  sind  aus  dem  Bestreben  entstanden, 
durch  maschinellen  Betrieb  das  Handbohren  zu  ersetzen. 
Dieses  letztere  findet  auf  zweierlei  Weise  statt,  entweder 
durch  Meißel  und  Schlägel  beim  sog.  Hammerbohren, 
oder  durch  den  Meißel  allein  beim  sog.  Wurfbohren;  im 
crstcron  Kalle  bleibt  der  Meißel  im  Loche  stecken  und 
wird  nur  nach  jedem  Schlage  etwas  gedreht  (umgesetzt); 
im  andern  Falle  wird  der  Bohrer  nach  vorhergehendem 
I Umsetzen  gegen  das  Gestein  gestoßen. 
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14.  Aii|{utt  i*>; 


Fi#.  >00.  Der  Marvinbuhrvr  am  Dreigeatcll. 

Für  beide  Bohrmethoden  sind  entsprechende  Maschinen 
gebaut  worden ; «las  Feld  beherrscht  zurzeit  noch  der 
direkt  wirkende  Bohrer,  bei  dem  der  Meißel  mit  dem 
Kolben  mechanisch  fest  zu  einem  Stücke  verbunden 
ist.  Dieser  Typus  wurde  bevorzugt,  einmal  aus  etwas 
übertriebener  Furcht  vor  «len  Arbeitsvcrlusten  inf«>lgc  Er- 
warmung und  Deformation  «1er  Aufschlagflachen  von 
Kolben  und  Meißel  (in  der  Literatur  wird  dieser  Verlust 
durchweg  zu  ca.  30%  der  Gesamtleistung  angegeben), 
anderseits  aus  dem  Bestreben,  dem  Meißel  eine  gewisse 
Rückzugskraft  zu  geben,  um  das  Festklemmen  im  Bohr- 
loche tunlichst  zu  vermeiden.  — Ganz  neuerdings  bricht 
sich  indessen  das  Prinzip  der  indirekt  wirkenden  Ma- 
schine. tlcs  sog.  I lammerbohrers,  immer  mehr  Bahn.  Bei 
geeigneter  Konstruktion  wirtl  die  Deformation  am  Meißel- 
kopfe verschwindend  gering,  so  daß  sie  als  Arbeitsverlust 
im  Vergleich  zu  den  übrigen  großen  Verlusten  im  Bohrer 
nicht  in  Frage  kommt ; dagegen  erzielt  der  I Iammerbohrer 
gegenüber  der  «lirekt  wirkenden  Maschine  einen  wesent- 
lichen Arbeilsgcwinn  dadurch,  daß  beim  stillstebenden 
Meißel  die  beträchtlichen  Reibungsverluste  an  den  Loch- 
wandungen untl  im  Bohrschlamm,  «ler  oft  eine  zähe,  teig- 
artige  Beschaffenheit  annimmt,  fortfallen.  Auf  die  bei 
jedem  Schlage  wirkende  Rückzugskraft  wird  allerdings 
Verzicht  geleistet;  indessen  vermindert  sich  «lie  Gefahr 
der  Klemmungen  durch  «lie  Möglichkeit,  «len  feststehenden 
Meißel  mit  großer  Kraft  durch  einen  beliebigen  äußeren 
Antrieb  umzusetzen,  während  bei  der  «lirekt  wirkenden 
Maschine  «ler  Kolben  automatisch  durch  einen  Mechanis- 
mus umgesetzt  werden  muß,  der  nicht  allzu  grob  sein 
«larf,  um  «lie  Energie  der  schwingenden  Masse  nicht  über- 
mäßig zu  lähmen.  Endlich  ist  eine  wirkungsvolle  Spülung 
durch  «len  Hohlmeißel  (dessen  Fabrikation  selbst  bei 
größten  Längen  in  Amerika  gelungen  ist)  beim  Hammer- 
bohrer konstruktiv  leicht  durchzufuhren,  während  sie  bei 
schwingendem  Bohrstahl  große  Schwierigkeiten  macht. 
— Von  den  elektrisch  betriebenen  Stoßbohrern  ist  «ler 
von  Box  angegebene  bislang  der  einzige  Ham- 
merbohrer. Da  sich  indessen  alle  direkt  wir- 
kenden  Maschinen  leicht  in  indirekt  wirkende 
umwandeln  lassen,  ist  die  sonst  übliche  Unter- 
scheidung zwischen  Wurfbohrern  und  Ham- 
merbohrern konstruktiv  keine  grundsätzliche, 
weshalb  hier  von  ihrer  weiteren  Betrachtung 
abgesehen  wird. 

Dem  W esen  nach  durchaus  verschieden 
sind  hingegen  «lie  rein  elektrischen  Bohrer, 

«lie  sog.  Solenoidbohrer,  die  direkt  durch 
Magnetismus  betätigt  werden,  und  die  Feder- 
bohrer mit  Antrieb  durch  Elektromotor. 


Die  ersteren  bedürfen  eines  elektrischen  Stromes  von 
typischen  Eigenschaften,  also  einer  Spczialdynamo;  die 
letzteren  können  bei  entsprechender  Wahl  «les  Motors 
an  jedes  beliebige  .Netz  attgeschlosscn  werden. 

I.  Die  Solenoidbohrer.  Diesen  liegt  der  nahe- 
liegende Gedanke  zugrunde,  zur  Erzeugung  «ler  schwingen- 
den Bewegung  «les  Kolbens,  der  aus  W eicheisen  besteht 
resp.  einen  Weicheisenanker  trägt,  die  Zugkraft  auszu- 
nutzen, die  ein  Solenoid  auf  einen  Eisenkern  ausiibt. 
I her  ist  ohne  weitere  mechanische  Getriebe  «lie  ger.nl- 
linige  Bewegung  des  Werkzeuges  gegeben.  Die  Solenoid- 
bohrer teilen  sich  in  drei  Gruppen,  je  nach  «ler  Zahl  «ler 
Spulen,  «lie  zur  Anwendung  kommen. 

1.  Solenoidbohrer  mit  drei  Spulen.  — Es  handelt 
sich  hier  um  «lie  Maschine  von  Werner  v.  Siemens  (187c)), 
die  den  Vorläufer  und  «len  Ausgangspunkt  aller  heutigen 
Solenoidbohrer  bililet,  und  «lie  Weiterentwicklung  dieses 
Typus  durch  den  Amerikaner  Van  Depoele  (189*  auf  «ler 
Ausstellung  zu  Frankfurt  a.  M.  gezeigt,  1892  in  Ungarn 
angewandt,  «lern  ersten  elektrischen  Stoßbohrbetriebc). 
Bei«lc  Typen  sintl  heute  nur  noch  von  historischer 
Bedeutung,  sind  auch  durch  die  Literatur  sattsam  bekannt 

d.  V.  «I  I.  1901,  Nr.  42,  S.  1495  und  Nr.  43.  S.  1326: 
Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften  von  ITanzius  und 
Linckc,  1903,  Bd.  IV,  S.  245  ff.);  hier  sei  deshalb  nur 
ihr  Prinzip  skizziert:  Auf  den  Weicheisenmagneten  wirken 
drei  Spulen  ein,  deren  mittlere  Gleichstrom  durchfließt; 
die  beiden  äußeren  werden  mit  Wechselströmen  gespeist, 
die  um  180 11  phasenverschoben  sind  und  deren  Periodenzahl 
gleich  «ler  Schlagzahl  «les  Bohrers  ist.  I lierbei  winl  stets  «ler 
durch  «lie  eine  Wechselstromspulc  erzeugte  Magnetismus 
von  dem  «les  Glcichstromsolcnoides  aufgehoben,  so  «laß 
alternierend  die  andere  Wechselstromspule  ihren  Magnetis- 
mus auf  den  Anker  wirken  lassen  kann.  Bei  der  Sie- 
mensschen  Maschine  wurde  das  mittlere  Solenoid  mit 
konstantem,  bei  der  Van  Depoeleschen  mit  pulsieren- 
dem Gleichstrom  gespeist,  dessen  Momentanwert  gleich 
«lein  «les  Stromes  ist.  «ler  in  der  in  ihrer  jeweiligen  Wicklung 
aufzuhebenden  Wechselst  romspule  pulsiert,  wodurch  eine 
beträchtliche  Stromcrsparnis  cintritt.  Indessen  bewährten 
sich  diese  beiden  Typen  keineswegs,  ila  stets  alle  «Irei 
Spulen  unter  Strom  standen,  während  (roh  betrachtet, 
ohne  weiter  auf  «lie  verwickelten  magnet elektrischen  Ver- 
hältnisse cinzugehen)  nur  «lie  eine  von  ihnen  Bohrarbeit 
leistete.  Infolgedessen  wurden  — von  allen  übrigen 
Mangeln  abgesehen  — «iiesc  Solenoitlbohrer  l>ci  geringer 
Leistung  unverhältnismäßig  warm. 

2.  Solcnoidbohrer  mit  zwei  Spulen.  — Es  ge- 
lang «lern  Amerikaner  Marvin,  «ler  fast  gleichzeitig  mit 
seinem  I.andsmannc  Van  Depoele  sein  Maschine  erfand, 
«len  ersten  brauchbaren  Solcnoidbohrer  zu  schaffen.  Der 
neue  Gedanke  war,  nur  zwei  Solenoide  zu  benutzen,  diese 
aber  abwechselnd  mit  Strom  zu  speisen.  Hierbei  er- 
gab sich  die  große  Schwierigkeit,  «lie  Stromteilung  funken- 
frei zu  gestalten,  was  erst  nach  einem  Jahrzehnt  intensiv- 
ster erfinderischer  Tätigkeit  gelang.  Nach  diesem  Prinzip 
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sind  alle  zurzeit  in  Anwendung  stehenden  Solcnoidbohrer 
gebaut,  nämlich  der  Marvinbohrer  der  Marvin  Electric 
Drill  Co.,  Binghampton,  X.  V.,  der  Unionbohrer  <ler  vor- 
maligen Union-,  jetzigen  Allgemeinen  Elektrizitätsgesell- 
sehaft , Berlin,  und  der  Teilstrombohrer  der  Siemens- 
Schuckertwerkc,  G.  nt.  b.  II.,  Berlin. 

a)  Der  Marvinbohrer  ist  in  h'ig.  500  in  seiner 
(iesamtansicht  am  Drcigcstcll,  in  h'ig.  501  in  einem  Dängs- 
schnitt  «largestellt.  Der  Kolben  I besteht  konstruktiv  aus 
drei  Gliedern,  tlie  mechanisch  ein  Stück  bilden,  nämlich 
«lern  Anker  2,  dem  Schafte  4 und  dem  Kolbcnmaulc  ß, 
«las  zur  Aufnahme  des  Meißels  dient.  In  Schwingung 
wir«!  der  Kolben  durch  tlie  alternierend  mit  Strom  ge- 
speisten Spulen  3 versetzt ; die  Stromzuführung  erfolgt 
bei  der  mit  einem  Schalter  versehenen  Anschlußdose  10. 
Diese  Spulen  sind  durch  «las  eigentliche  Bohrergehäuse 
geschützt,  «las  vorn  durch  ein  Verschlußstück  5 mit  «lern 
Kolbenlager  1 1 und  hinten  durch  die  Kap|>c  9 abge- 
schlossen wird,  die  zur  Aufnahme  der  I’ufferfeder  7 und 
des  Umsatzwerkes  S dient.  Der  ganze  Bohrer  wird  ent- 
sprechend seinem  Eindringen  ins  Gestein  mit  der  Vor- 
schubspindcl  1 2 vorwärts  bewegt.  Diese  Vorschubspindel, 
«lie  ein  Vorrücken  der  Maschine  um  etwa  60  cm  gestaltet, 
ist  allen  elektrischen  Stoßbohrern  gemeinsam;  solche 
mit  selbsttätigem  Vorschübe  gibt  cs  bislang  noch  nicht. 
Die  starke  Spiralfeder  7 fängt  «len  zurückfallcndcn  Kolben 
auf  un«l  gibt  «lie  aufgespeichertc  Arbeit  für  «len  nächsten 
Schlag  wieder  her.  Das  Drehwerk  8 besteht  aus  einem 
mit  drallartigen  Nuten  versehenen  Stifte,  «ler  in  ent- 
sprechende Züge  eines  hinten  auf  den  Kolben  aufgesetzten 
Ringes  i 3 hineingreift ; an  seinem  hinteren  Ende  trägt  er 
ein  Sperrad  14,  das  infolge  eingreifender  Sperrklinken 
nur  in  einer  Richtung  gedreht  werden  kann.  Bei  der 
Vorwärtsbewegung  dreht  der  Kolben  durch  das  Abwickeln 
der  Züge  «len  Stift  frei  mit;  bei  der  Rückwärtsbewegung 
ist  dieser  festgehalten,  so  daß  der  Kolben  sich  um  einen 
gewissen  Winkel  drehen  muß 

Der  zur  Speisung  der  Spulen  erforderliche  Strom 
wird  einer  Bohrdynamo  entnommen,  die  in  Fig.  502  «lar- 
gestcllt  ist.  Diese  ist  ein  zweipoliger  Gleichstromcom- 
poundgcncrator;  .1  und  D sin«.!  die  Hauptstromspulen, 
/>’  un«l  C die  Nebenschlußwicklungen,  die  mit  ca.  */4  KW 
Fremderregung  gespeist  werden.  Dieser  Bohrdynamo  er- 
zeugt pulsierenden  Gleichstrom,  «ler  von  einer  Kommutator- 
bürste und  einem  Schleifringe  l,  der  mit  einem  Kommu- 
tatorsegmente verbunden  ist,  abgenommen  wird;  «lie  Strom- 
teilung auf  «lie  beiden  Solenoide  erfolgt  durch  einen  ro- 
tierenden Umschalter  2,  «ler  aus  zwei  I laibringen  bestellt, 
«lie  «lurcli  lamellenartig  isolierte  Zwischenstücke  vonein- 
ander getrennt  werden;  «ler  Zweck  dieser  Dameliierung 
ist,  ein  Uberziehen  «ler  Untcrbrcchungsstellc  mit  einer 
leitenden  Schicht  und  so  ein  F'unkcn  zu  vermeiden ; die 
Erfahrung  lehrt,  «laß  es  dabei  nicht  auf  «lie  Breite  dieser 
Zwischenstücke  ankommt,  sondern  lediglich  auf  ihre  An- 
zahl. — Diese  Halbringe  sind  nun  (durch  das  Innere  «ler 
hohlen  Ankerwelle)  mit  dem  Schleifringe  t resp.  mit  «ler 
vorhin  erwähnten  Kommutatorbürste  verbunden.  Auf 
dem  Schleifringe  I schleift  eine  Bürste  4,  die  zur  Klemme  5 
führt;  auf  dem  Umschalter  2 schleifen  «lie  sich  diametral 
gegenüberstehenden  Bürsten  6 und  6’.  «lie  zu  den  Klem- 
men 7 und  7’  führen;  von  hier  aus  gehen  «lie  drei  zu 
einem  Kabel  vereinigten  Leitungen  zum  Bohrer,  wo  «lie 
Leitung  5 an  beide  Spulen,  die  Leitungen  7 und  7’  an 
je  eine  angeschlosscn  werden.  Diese  Anordnung  bewirkt, 
daß  jetle  Spule  im  Augenblicke  des  Umschaltens  kurz- 
geschlossen wird.  Alle  «Irei  Bürsten  4,  6 und  6*  sitzen 
auf  einem  gemeinsamen  Bürstenhalter  8.  der  die  lunken- 
freie  Einstellung  gestattet,  «lie  sich  nach  den  jeweiligen 
Betriebsbedingungen  ändert.  — Naturgemäß  ist  «labei  «lie 
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Schlagzahl  «les  Bohrers  gleich  «ler  Drehzahl  der  Dynamo, 
etwa  360  bis  400  pro  Min.  — Die  Betriebsspannung  ist 
ca.  135  Volt. 

b)  Der  Unionbohrer  ist  unmittelbar  aus  dem  Marvin- 
bohrer hervorgegangen,  indem  «lie  Union-E.-G.  die  Patente 
Marvins  übernahm;  im  Laufe  des  letzten  Jahrzehntes 
haben  sich  indessen  «lie  beiden  Maschinen  selbständig  weiter 
entwickelt.  Trotzdem  sind  die  Bohrer  selbst,  von  ganz 
geringen  Einzelheiten  abgesehen,  so  übereinstimmend,  «laß 
Fig.  500  und  Fig.  501  gleichzeitig  als  Darstellungen  der 
Unionmaschine  gelten  können. 

Nur  in  den  elektrischen  Verhältnissen  unterscheiden 
sich  die  Bohrer  dadurch,  «laß  die  Unionmaschine  nicht 
mit  pulsierendem  Gleichstrom,  sondern  mit  Wechselstrom 
gespeist  wird.  Die  Bohrtlynamo  ist  eine  zweipolige 
Wechselstronulynamo,  deren  einer  Schleifring  mit  «ler 
Hälfte  eines  zweiteiligen  rotierenden  Umschalters  verbunden 
ist;  «lie  beiden  Halbringe  sind,  wie  bei  der  Marvindynamo 
beschrieben,  lamellenartig  durch  isolierte  Zwischenglieder 
gcschieilcn ; tlie  Stromabnahme  erfolgt  «lurch  drei  Bürsten, 
von  denen  «lie  eine  auf  «lern  einen  nicht  mit  dem  Um- 
schalter verbundenen  Schleifringe,  die  beiden  andern  auf 
dem  Umschalter  in  diametraler  Gcgcnstcllung  schleifen. 
Hierbei  erfolgt  «lie  Stromteilung  jedesmal  im  Nullwertc 
«les  Stromes;  tlie  Solenoille  werden  also  im  Gegensätze 
zum  Marvinbohrer  nicht  kurzgeschlossen,  sondern  ausge- 
schaltct.  Auch  hier  ist  die  Drehzahl  der  Bohrdynam» 
gleich  der  Schlagzahl  des  Bohrers,  ca.  450  pro  Min.,  «lie 
Betriebsspannung  ist  110  Volt.  Er  werden  auch  Hoch- 
spannungsbohrdynamos  für  3000  Volt  hergestellt;  eine 
solche  ist  eine  gewöhnliche  zweipolige  Wechselstrom- 
maschine von  450  Umdr.  Da  bei  einer  Umschalter- 
anordnung gleich  «1er  an  «ler  .Niederspannungsdynamo 
zwischen  je  zwei  Leitungen  pulsierender  Gleichstrom  fließt 
und  es  nicht  möglich  ist,  einen  solchen  Strom  zu  trans- 
formieren (es  entstünde  Wechselstrom  von  «ler  doppelten 
Periodenzahl),  so  erfolgt  die  Stromteilung  erst,  nachdem 
der  hochgespannte  Wechselstrom  an  Ort  und  Stelle  auf 
1 10  Volt  herabtransformiert  ist,  durch  einen  von  einem 
Synchronmotor  betätigten  Umschalter,  «ler  dem  auf  «ler 
\\  eile  «ler  Niederspannungsbohrdynamo  angebrachten  ähn- 
lich ist. 

c)  Der  Teilstrombohrer.  Auch  dii-sor  Bohrer  ist 
in  seinen  wesentlichen  Teilen  dem  Marvin-  un«!  «lern 
Unionbohrcr  ähnlich,  wenngleich  er  in  manchen  kon- 
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struktivcn  Einzelheiten  erhebliche  Unterschiede  aufzuweisen 
hat.  Da  diese  Maschine  noch  nicht  auf  den  Markt  ge- 
bracht ist,  sondern  noch  im  Versuchsstadium  steht,  sei 
hier,  den  eigentlichen  Zielen  dieser  Betrachtungen  ent- 
sprechend, nicht  weiter  auf  Einzelheiten  cingegangen. 
Wesentlich  bei  diesem  Bohrer  ist  eine  zuerst  von  Natalis 
durchgeführte  weitgehende  Unterteilung  des  magnetisch 
wirksamen  Eisens,  sowohl  des  auf  den  Kolben,  der  aus 
autimagnelischcm  Nickelstahl  besteht,  aufgezogenen  Wcich- 
eisenankerS,  als  auch  des  die  Spulen  umgebenden  Eiscn- 
mantels,  was  zunächst  große  konstruktive  Schwierigkeiten 
bereitete.  Hierdurch  sind  die  Verluste  durch  Wirbel- 
Ströme  im  Eisen  fast  null  geworden.  — Anderseits  ist  in 
diese  Maschine  das  Federwerk  eingebaut,  auf  das  anläß- 
lich der  Federbohrer  weiter  einzugehen  ist,  wodurch  dem 
Teilstrombohrer  eine  starke  Rückzugskraft  gegeben  Ist, 
die  den  andern  Solenoidbohrern  fehlt. 

Charakteristisch  ist  auch  hier  die  Erzeugung  des 
pulsierenden  Stromes.  Im  Prinzip  ist  das  System  ähnlich 
wie  beim  Unionbohrer,  d.  h.  auf  jede  Spule  wird  die  halbe 
Welle  eines  Wechselstromes  geschaltet.  Dieser  Wechsel- 
strom von  IO  Perioden  wird  erzeugt  durch  eine  zwei- 
polige Gleichstrommaschine  von  der  doppelten  Dreh- 
zahl (1200  pro  Min.},  was  einen  erheblichen  Fortschritt 
gcgeniiltcr  der  Marvin-  und  der  Unionbohrdynamo  be- 
deutet, die  durch  ihre  geringe  Drehzahl  unwirtschaftlich 
groß  ausfallen.  Wie  bei  der  Marvindynamo  wird  zunächst 
durch  Verbindung  eines  Kollcktorsegmcntcs  mit  einem 
Schleifringe  ein  pulsierender  Gleichstrom  erzeugt,  dessen 
Periodenzahl  gleich  der  Drehzahl  der  Dynamo  ist.  Dieser 
pulsierende  Gleichstrom  wird  nun  vermittelst  des  von 
Meißner  angegebenen  Stromteilers,  der  durch  ein  Zahn- 
radvorgelege von  der  Dynamo  aus  mit  ihrer  halben  Dreh- 
zahl betätigt  wird,  in  Wechselstrom  umgewandelt,  indem 
zwei  den  Gleichstrom  aufnehmende  Schleifringe  mit  je  J 
einem  auf  derselben  Welle  aufgesetzten  Halbringe  ver- 
bunden sind,  durch  den  die  in  Bürsten  endigenden  und 
auf  ihnen  schleifenden  I-'ortleitungen  im  Augenblicke  des 
Xuliwcrtes  des  Stromes  miteinander  vertauscht  werden. 
Durch  zwei  weitere  Schleifringe  und  einen  Umschahring 
wird  genau  wie  beim  Unionbohrer  je  eine  Halbwelle  des 
Wechselstromes  auf  eine  Spule  geschaltet.  Der  Vorgang 
der  Umwandlung  in  Wechselstrom,  der  zunächst  über- 
flüssig erscheint,  da  man  schließlich  auch  je  eine  Welle 
des  Gleichstromes  auf  die  Spulen  schalten  könnte,  ist 
nötig,  damit  der  Strom  tatsächlich  in  irgendeinem  Punkte 
einen  Nullwert  hat;  andernfalls  würde  das  Strombild  in- 
folge der  Selbstinduktion  stets  ein  verschwommenes  sein, 
so  «laß  keine  deutlich  ausgeprägten  Wellen  auftreten 
könnten.  Tatsächlich  wird  bei  diesem  Stromteilcr  der 
Strom  auch  gar  nicht  unterbrochen.  Nach  «lern  Vorgang 
von  Morgan-Gardner  in  Chicago  sind  zwischen  die  clurch 
eingelegte  Lamellen  getrennten  Hälften  «les  Umschalter- 
ringes  große  Widerstande  in  etwa  zwölf  Stufen  eingebaut, 
die  mit  dem  Stromteiler  rotieren.  Dieser  besteht  also 
aus  vier  Schleifringen  und  zwei  zweiteiligen  Ringen,  von 
denen  der  eine  mit  den  Widerständen  verbunden  ist. 

d)  Diverse  Hämmer.  Hierher  gehören  eine  Reihe 
von  Maschinen,  «lie  weniger  zum  Steinbohren  als  zum 
Mctallmcißcln  und  -schmieden  verwandt  werden.  Be- 
merkenswert i«t  hierbei  besonders  der  von  Schiemann 
angegebene  Hammer,  der  nach  einem  bereits  vor  einem 
Jahrzehnt  von  Mc  Kay  in  Boston  gefundenem  Prinzipe 
arbeitet.  Hier  wird  selbsttätig  durch  «len  schwingenden 
Hammer  die  Umschaltung  des  Stromes  («1er  übrigens  im 
Gegensatz  zu  allen  andern  Solenoitlbohrern  kein  Sjrezial- 
strom,  sondern  gewöhnlicher  Gleichstrom  ist)  besorgt  und 
zwar  durch  gruppenweiscs  Kurzschließen  der  Wimlungen 
in  jeder  Spule.  Die  Schlagzahl  des  Hammers  bestimmt 
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sich,  da  keine  äußere  Regulierung  vorgenommen  wird, 
lediglich  aus  den  inneren  Abmessungen  des  Bohrers,  der 
i Anziehungskraft  der  Spulen,  der  Masse  des  schwingenden 
Kolbens  und  den  Reibungsverhältnissen. 

3.  Solenoidbohrer  mit  einer  Spule,  resp. 
einer  einheitlichen  Wicklung.  — Alle  die  hierher 
gehörigen  Bohrertypen  sind  bislang  nicht  über  das  Vor- 
suchsstadium,  zumeist  nicht  über  die  Patenterteilung  hin- 
ausgclangt.  So  interessant  «lie.se  Ideen  auch  sind,  da  sic 
zeigen,  welchen  Zielen  die  erfinderische  Tätigkeit  zurzeit 
zustrebt,  können  sic  «loch  im  Rahmen  dieser  Betrachtungen 
nur  flüchtig,  ohne  Anspruch  auf  Volistäiuligkeit,  aufge- 
führt werden. 

Das  Problem  ist,  in  einer  einheitlichen  Wicklung 
ein  schwingendes  Kraftfeld  zu  erzeugen  anahig  «lern 
rotierenden  Kraftfelde  z.  B.  eines  Drehstrommotors. 
Hierfür  sind  eine  Reihe  von  Vorschlägen  gemacht  worden, 
die  sielt  in  ilrei  Grupjten  zusatmnenfassen  lassen. 

a)  Erzeugung  eines  Schwingfddcs  in  einer  Mehr- 
phascnwicklung  dadurch , daß  der  speisende  Strom  itn 
Generator  nicht  durch  Rotation , sondern  durch  ein 
Pendelschwingen  des  Magnetsystems  hervor- 
gerufen wird.  Der  Anker  «les  Bohrers  schwingt  dann 
synchron  mit  diesem.  (Von  Meißner  angegeben , «ler 
Siemens  & Halske-A.-G.  patentiert.) 

b)  Erzeugung  des  Schwingfeldes  durch  Speisung  «ler 
Wicklung  mit  zwei  Wechselströmen  von  ver- 
schiedener Periodenzahl.  Die  Schlagzahl  «les 
Bohrers  ist  hier  gleich  der  Differenz  der  Periodenzahlen. 
(Ccntner  in  Verviers  patentiert.) 

c)  Erzeugung  des  Schwingfeldes  durch  periodische 
Richtungsänderung  des  Drehsinns.  — Man  denke 
sich  den  Primäranker  und  den  Sekundärkurzschlußanker 
eines  Drehstrommotors  in  eine  Ebene  abgewickelt  und 
dann  wieder  um  eine  Achse  parallel  zu  dieser  Ebene 
und  senkrecht  zur  ursprünglichen  Motorachse  zu  einem 
Zylinder  gebogen.  Auf  diese  Weise  wird  aus  dem  Läufer 
wieder  ein  Eisenzylinder,  dessen  ursprüngliche  Käfig- 
wicklungsstäbe  geschlossene  Ringe  geworden  sind;  aus 
dem  Lauf  wird  ein  Hohlzylinder,  bei  dem  ebenfalls  «lie 
Spulen  «1er  Wicklung  geschlossene  Ringe  bilden,  «lie 
gegenüber  dem  ursprünglichen  Motor  noch  den  Vorzug 
haben,  «laß  die  langen,  gekröpften  Stirnverbindungen,  «lie 
elektrisch  unwirksam  sind  und  den  Widerstand  erhöhen, 
fortfallen.  Würde  dieser  umgcbildctc  Drehstrommotor 
mit  normalem  Drehstrom  gespeist,  so  eilte  der  Anker 
geradlinig  in  einer  Richtung.  Wird  indessen  «lie  Dreh- 
richtung periodisch  geändert  (durch  Vertauschen  zweier 
Zuleitungen),  so  tritt  eine  Schwingbewegung  des  Ankers 
ein.  Das  Vertauschen  dieser  Zuleitungen  erfolgt  nun 
durch  einen  «len  bereits  geschilderten  analogen  Umschalter, 
indem  gleichzeitig  durch  eingefugte,  mit  rotierende  Wider- 
stände |>eriodisch  eine  Stromwellc  unterdrückt  wird.  Dieser 
Umschalter  sitzt  entweder  auf  der  Bohrdynamo  o«ler  wirtl 
vor  Ort  durch  einen  Synchronmotor  betätigt.  — (Von 
Meißner  angegeben,  den  Siomens-Schuckcrtwcrken  pa- 
tentiert.) 

II.  Die  Federbohrcr  mit  Antrieb  durch 
Elektromotor.  Bei  allen  hierher  gehörenden  Stoß- 
bohrern spielt  die  elektrische  Kraft  nur  eine  sekundäre 
Rolle;  der  Motor  erzeugt  durch  irgendein  mechanisches 
Getriebe  eine  «lern  Bohrkolbenspicle  synchron  schwingende 
Bewegung,  die  vermittelst  eines  Federwcrkes  «lern 
Kolben  mitgeteilt  wird.  Diese  elastische  Kuppelung  ist 
das  Charakteristikum  tler  durch  Elektromotor  betriebenen 
Stoßbohrer;  sie  hat  den  Zweck,  «len  Kolbcnwcg  relativ 
zum  Wege  «les  Eederwerkes  zu  vergrößern,  «len  Kurbel- 
mechanismus von  «len  direkten  Stößen  zu  entlasten  und 
die  Arbeit  des  zurückprallcnden  Kolbens  für  den  nächsten 
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Schlag  wieder  nutzbar  zu  machen.  Je  nachdem  nun 
dieses  Federwerk  mechanisch  aus  Stahlfedern  oder  pneu- 
matisch aus  elastischen  Luftkissen  besteht,  können  die 
hierher  gehörenden  Maschinen  in  die  rein  mechani- 
schen oder  pneumatischen  Fetterbohrer  gruppiert 
werden. 

Khe  der  Begriff  der  elastischen  Kuppelung  klar  er- 
kannt war,  haben  als  Vorläufer  tler  Federbohrer  einige 
Konstruktionen  das  Licht  der  Welt  erblickt,  die  indessen 
nie  lebensfähig  waren  und  jetzt  nur  noch  historischen 
Wert  haben.  Hierher  gehört  der  Bohrer  von  Werner  v. 
Siemens,  der  auch  hier  bahnbrechend  voranging  und  be- 
reits iSSi  seine  Maschine  auf  der  Elcktrizitätsausstellung 
zu  Paris  vorführte.  Ferner  tler  von  Blatlry  angegebene 
Bohrer,  dessen  Prinzip  etwa  folgendes  ist:  Das  Innere 
des  Ankers  eines  Drehstrommotors  trägt  eine  zylindrische 
Hülse,  deren  eines  Ende  nach  tler  Schraubenlinie  aus- 
gebildet  ist.  Auf  diese  Fläche  paßt  ein  entsprechendes 
Stück  der  Stoßstange.  Bei  der  Rotation  des  Motor- 
ankers wickeln  sich  tlic  beiden  Schraubenflächen  vonein- 
ander ab,  wodurch  tlic  Stoßstange  zurückgedrängt  wird 
und  eine  Pufterfcdcr  zusammenpreßt.  Am  Hilde  der  Ab- 
wicklung schnellt  tlic  Stange  zum  Schlage  vor  und  das 
Spiel  beginnt  vom  neuem.  Es  ist  ersichtlich,  daß  Dreh- 
zahl des  Motors  untl  Schlagzahl  tles  Bohrers  gleich  sind. 

I.  Die  mechanischen  Federbohrer.  Von  diesen 
befinden  sich  zwei , voneinander  nur  unwesentlich  ab- 
weichende Typen  auf  dem  Markte,  der  Hoffmann- 
bohrcr,  tler  von  den  Siemens  - Schuckcrtwerken,  Berlin 
und  Wien,  als  sog.  Kurbclstoßbohrmaschinc  in  zwei  ver- 
schiedenen Ausführungsformen  fabriziert  wird,  nämlich 
mit  Antrieb  durch  biegsame  Welle  oder  durch  Zahnrad- 
vorgelege bei  fest  angebautem  Motor,  untl  der  Adams- 
bohrer, tler  von  der  Gardner  Electric  Drill  and  Ma- 
chinery  Co.,  Cleveland,  Ohio,  hergestellt  wird.  Der  Voll- 
ständigkeit halber  ist  schließlich  noch  der  Durkee- 
bohrer  zu  erwähnen,  tler  von  der  Mine  and  Smelter 
Supply  Co.,  Denver.  Colo.,  gebaut  wird,  indessen  nur 
beschränkte  Anwendung  gefunden  hat. 

a)  Der  Hoffmannbohrcr  darf  als  allgemein  bekannt 
gelten  und  ist  in  der  Literatur  (u.  a.  Franzius  und  i.inckc, 
E.  T. /..  1895.  Xr.  34!  oft  beschrieben.  Das  Kingehen 
auf  tlic  Einzelheiten  erübrigt  sich  daher  an  dieser  Stelle. 
Er  ist  tlic  Weiterentwicklung  tler  von  Siemens  gebauten 
Type,  indem  Hoflmann  Antriebsorganismus  untl  Bohr- 
kolben durch  das  doppelte  Federwerk  elastisch  kuppelte, 
ln  dieser  Form  wurtlc  der  Bohrer  189  t auf  der  Aus- 
stellung zu  Frankfurt  a.  M.  zum  erstenmal  vorgefuhrt. 
Hierbei  wird  vermittelst  des  Kurbelgetriebes  ein  im  Bohrer- 
gehäuse gleitender  Schlitten  in  schwingende  Bewegung 
gesetzt.  Zwischen  den  Böden  dieses  Schlittens  und  einem 
auf  den  Bohrkolben  sitzenden  Federteller  sind  zwei  starke 
Spiralfedern  unter  so  großer  Spannung  eingesetzt,  daß 
tlic  eine  Feder  auch  dann  noch  gespannt  ist,  wenn  die 


andere  vollkommen  zusammengepreßt  wird.  — Dieser 
Bohrer  wurde  allerdings  erst  von  Meißner  lebensfähig 
gemacht  durch  Anwendung  der  biegsamen  Welle  und  des 
Schwungrades.  Dadurch  konnte  tler  Motor  vollständig 
! von  der  Maschine  getrennt  werden;  auch  wurde  es  durch 
das  Schwungrad  ermöglicht,  den  Antrieb  stoßfrei  zu 
machen.  Die  biegsame  Welle  betätigt  durch  eine  Klauen- 
kuppclung  eine  Stirnkurbel,  die  vermittels  Schleife  und 
Stein  den  Schlitten  in  schwingende  Bewegung  versetzt. 
Das  Umsetzen  des  Kolbens  geschieht  durch  ein  Dreh- 
werk, das  im  Prinzip  mit  dem  bereits  bei  dem  Marvin- 
bohrer  geschilderten  Ähnlichkeit  hat. 

Vermittels  eines  von  Wagner  angegebenen  Indikators 
| wurden  am  Hoffmannbohrcr  (unter  Ausschaltung  des  Dreh- 
: Werkes)  Diagramme  aufgenommen,  die  in  Fig.  503  in  ab- 
i geleiteter  Form  wiedergegeben  sind.  Die  Ordinalen  bc- 
: zeichnen  die  Wege,  die  Abszissen  die  Zeit,  und  zwar 
! stellt  Kurve  I die  Bewegung  des  Schlittens  dar,  Kurven  II 
und  III  die  des  Kolbens,  II  bei  Leerlauf  des  Bohrers,  d.  h. 

| ohne  daß  er  den  Stein  trifft,  III  beim  Arbeiten  der  Ma- 
schine. Das  Diagramm  gilt  für  eine  volle  Umdrehung 
der  Kurbel. 

Kurve  II  zeigt  nun,  daß  der  Kolben  bei  Leerlauf 
ebenfalls  eine  rein  sinoidalc  Schwingbewegung  macht,  die 
gegen  die  des  Schlittens  ein  wenig  phasenverschoben  ist, 

, um  die  kurze  Strecke  a.  Die  Amplitude , <1.  h.  der 
i Kolbenhub,  ist  aber  etwa  doppelt  so  groß  als  der  Schlitten- 
hub. Die  Differenz  der  Ordinaten  beider  Kurven  geben 
die  Relativbewegungen  zwischen  Kolben  und  Schlitten 
an,  also  die  Zusammenpressungen  der  beiden  Federn, 
und  zwar  die  oberhalb  der  Schlittenkurve  I liegenden 
Ordinaten  die  Zusammenpressung  der  hinteren  Feder, 
die  »interhalb  liegenden  die  der  vorderen  Feder.  Diese 
Pressung  beträgt  beim  Leerlauf  fast  20  mm;  da  die  Feder- 
konstante  (d.  h.  die  Belastung,  die  nötig  ist,  die  Feder 
um  1 mm  zusammenzudrücken)  etwa  13  kg  ist,  so  übt 
beim  Leerlauf  der  Kolben  einen  Druck  von  ca.  260  kg 
auf  die  Federn  aus. 

Kurve  III  veranschaulicht  die  Vorgänge  beim  Ar- 
beiten. Im  Punkte  .1  findet  der  Aufschlag  statt.  Die 
Ordinate  dieses  Punktes,  d.  h.  die  Entfernung  des  Steins 
von  der  Mitte  der  Bahn  der  Mcißclschneide  ist  willkür- 
lich bestimmbar  bis  zum  Maximalwert  des  halben  I lubes 
I von  ca.  38  mm;  dementsprechend  wird  auch  die  Bohr- 
leistung variieren;  cs  ist  dabei  wesentlich  dem-  Gehör 
I überlassen,  ob  der  Schlag  cncrgicvoll,  »I.  h.  die  Weglänge 
richtig  gewählt  ist.  Im  vorliegenden  Falle  beträgt  diese 
Entfernung  etwa  10  mm;  der  Punkt  A liegt  dabei  fitst 
auf  der  Schlittenkurve  I,  d.  h.  der  Aufschlag  erfolgt  in 
dem  Zeitpunkte,  in  dem  «1er  Kolben  in  der  Mittelstellung 
zu  «len  Federn  steht.  In  diesem  Augenblicke  ist  keine 
der  beiden  Federn  durch  den  Kolben  belastet,  dessen 
lebendige  Kraft  also  am  größten.  Im  Moment  des  Auf- 
schlages ändert  sich  tlic  Richtung  der  Bewegung;  der 
Kolben  prallt  zurück  und  preßt  die  hintere  Fc«lcr  bis  zu 
einem  Höchstwerte  im  Punkte  />  zusammen  (um  26  mm 
j entsprechend  340  kg)  und  wird  dann  wieder  vorgeschnellt, 

I bis  er  zum  zweiten  Male  den  Stein  im  Punkte  C trifft, 
um  dann  in  seiner  Bewegung  sich  ungefähr  der  Schlitten- 
' Bewegung  anzuschmiegen.  Die  Schwingung  des  Kolbens 
[ ist  beim  Arbeiten  also  ziemlich  stark  gegen  die  des 
I Schlittens  phasen verschoben , um  «lie  Zeit  b.  Diese 
| Kurve  111  beweist  auch,  daß  beim  Arbeiten  lediglich  die 
hintere  Feder  stark  in  Anspruch  genommen  wird,  im 
Punkte  />,  aber  bereits  auch  vorher  ziemlich  erheblich  im 
Punkte  D (ca.  2«>0  kg),  während  die  vordere  Feder  nur 
sehr  wenig,  um  die  in  der  Schleife  zwischen  den  Punk- 
ten E und  F liegetulcn  Drücke  (max.  145  kg),  bean- 
sprucht wird. 
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Dieses  Diagramm  gibt  aber  auch  Aufschluß  über  die 
Arbeitsverhältnisse,  wenn  die  Ordinate«  als  Druckkräfte 
und  die  Abszissen  als  die  vom  Kurbelzapfen  zurück- 
gelegten  Wege  aufgefaßt  werden.  Dann  stellen  die  von 
der  Kurve  I einerseits  und  von  den  Kurven  II  und  III 
anderseits  eingcschlossenen  Mächen  die  Arbeiten  dar,  die 
von  den  Federn  aufgenommen  werden.  — Bei  Leerlauf 
wird  die  gesamte,  durch  die  Schleife  GH  gekennzeichnete 
Arbeit,  die  in  der  hinteren  Feder  aufgespeichert  ist,  an 
die  vordere  Feder  abgegeben;  die  von  dieser  aufge- 
nommene Arbeit  stellt  die  Mache  HG  dar.  — Etwas 
anders  liegen  die  Verhältnisse  beim  Arbeiten;  die  durch 
die  Schleife  h'A.Y  gekennzeichnete  Arbeit  wird  zum  Teil 
zum  Zerstören  des  Gesteins  verwandt ; würde  die  gesamte 
Arbeit  am  Steine  nutzbar  gemacht,  so  müßte  sich  der 
Kolben  auf  der  Schlittenkurve  1 weiter  bewegen.  So 
wird  aber  der  Rest  (im  Falle  des  vorliegenden  Versuches 
ein  sehr  bedeutender  Teil,  da  ohne  das  Drehwerk,  d.  I*. 
ohne  wesentliche  Bohrarbeit  zu  leisten  geschlagen  wurde), 
der  durch  die  Fläche  A'  ACC  dargestcilt  ist,  von  der 
hinteren  Feder  wieder  aufgenommen  und  beim  Prellschlag 
zu  einem  weiteren  Teile  in  Bohrarbeit  umgesetzt.  Der 
Rest  CG F.  wird  auf  die  vordere  Feder  übertragen  (theo- 
retisch muß  die  Mache  CG/"’  gleich  der  Fläche  EF  sein) 
und  von  dieser  wieder  auf  die  hintere  Feder  abgegeben. 

Tritt  ein  Festklemmen  des  Meißels  im  Bohrlochc 
ein,  so  wird  die  Bewegung  des  Kolbens  durch  die  zur 
Achse  parallele  Gerade  IV  dargestellt,  d.  h.  der  Kolben 
steht  still.  Auch  hier  bezeichnen  die  von  der  Geraden  IV' 
und  der  Schlittenkurve  1 begrenzten  Ordinalen  die  Fcdcr- 
drücke.  Das  Maximum  des  Druckes  auf  die  vordere 
Feder  tritt  im  Punkte  F ein,  etwa  400  kg,  entsprechend 
der  Strecke  FF,  mit  welcher  Kraft  der  Bohrer  aus  dein 
Loche  herausgezogen  wird.  Gleichzeitig  liegt  hierin  auch 
eine  Gefahr  für  das  Federsystem ; denn  wird  im  Punkte/’’  i 
etwa  der  Bohrer  frei,  so  wird  die  ganze  in  der  vorderen 
Feder  aufgespeicherte  potentielle  Energie,  die  durch  die 
Fläche  A 'FF  dargestellt  wird,  als  kinetische  Energie  auf 
die  hintere  Feder  geworfen,  die  dadurch  überaus  belastet 
wird.  Bei  fortgesetzten  Klemmungen  wird  also  wiederum 
die  hintere  Feiler  besonders  beansprucht. 

Wird  nun,  wenn  der  Bohrer  festgcklemtnt  ist,  durch 
Unkenntnis  des  Arbeiters  die  ganze  Maschine  zuriic.k- 
gckurbelt,  so  rückt  die  Gerade  IV  nach  unten;  die  Rück- 
zugskraft erhöht  sich  also  bis  zu  ihrem  Höchstwerte, 


wo  die  Strecke  FF  gleich  der  Fe- 
derung der  vorderen  Feder  geworden 
ist.  Wird  die  Maschine  noch  weiter 
rückwärts  gekurbelt,  so  muß  entweder 
die  Maschine  durch  die  große  Kraftüber- 
setzung der  Vorschubspindcl  an  einer 
Stelle  zerreißen , oder  sie  wird  durch 
die  weiterrotierende  Kurbel  zerschmet- 
tert. Dasselbe  würde  im  — allerdings 
unwahrscheinlichen  — Falle  des  Vor- 
wärtskurbelns  der  Maschine  für  die 
hintere  Feder  gelten,  indem  die  Ge- 
rade IV  allmählich  nach  oben  rückt. 
Es  muß  also  eine  automatische  Siche- 
rung vorhanden  sein,  die  eine  Vor- 
oder Rückwärtsbewegung  der  Maschine 
verhindert,  sobald  der  Meißel  fest- 
klemmt. 

Aus  den  Diagrammen  sind  schließ- 
lich noch  ohne  weiteres  die  Geschwin- 
digkeiten des  Kolbens  in  jedem  Sta- 
dium seiner  Bewegung  abzulesen;  sie 
werden  durch  die  Richtungen  der 
Tangenten  an  die  Kurven  II  und  III 
dargestellt.  Diese  Werte  sind  am  größten  in  den  Punkten, 
in  denen  II  und  III  die  Schlittenkurve  I sclu\piden. 

Der  HotTmannbohrer  ward  dann  von  «len  Siemens- 
Sclmckertwerken,  Wien,  und  nach  deren  Vorgang  auch 
von  derselben  Firma  in  Berlin  weiter  entwickelt,  indem 
der  Motor  wieder  mit  dem  Bohrer  vereinigt  wurde,  wo- 
durch die  biegsame  Welle  fortfiel  und  der  Gesamt- 
mechanismus sich  vereinfachte.  Besonders  wurde  aber 
die  Stirnkurbel  beseitigt,  die  sich  als  von  nur  geringer 
Lebensdauer  erwies,  und  durch  ein  Kreuzkopfgetriebe 
(Wien)  oder  eine  doppelt  gelagerte,  gekröpfte  Kurbel 
(Berlin)  ersetzt.  Beide  Bohrer  besitzen  Sicherungsorgane 
gegen  die  Gefahr  des  Zurückkurbeins  bei  festgeklemmtem 
Meißel. 
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Von  den  Siemcns-Sehuckcrtwcrken  Wien  wurde  ein 
fahrbares  Gestell  entworfen,  auf  dem  mehrere  dieser  Hoff- 
mannbohrcr  zugleich  montiert  werden,  «lies  wirkungsvoll 
bei  leicht  zugänglichen,  mit  Gleis  ausrüstbaren  Strecken 
arbeitet,  besonders  beim  Tunnelvortrieb. 

b)  Der  Durkeebohrer  ist  im  wesentlichen  eine 
Nachahmung  des  Hoffmannbohrers  mit  Antrieb  durch 
biegsame  Welle.  Kr  ist  in  Fig.  504  dargestellt.  Als 
Vorzug  gegenüber  dem  letzteren  könnte  man  allenfalls 
geltend  machen,  daß  er  in  allen  seinen  Teilen  bedeutend 
stärker  konstruiert  ist,  was  allerdings  auf  Kosten  des 
Gewichtes  geschieht. 

c)  Der  Adantsbohrer  ist  in  Fig.  505  dargcstcllt. 
Charakteristisch  für  diese  Maschine  ist,  daß  der  Motor, 
der  sich  in  einem  eiförmigen  Gehäuse  befindet,  an  einer 
Gabel  I aufgehängt  wird,  die  cs  gestattet,  ihn  in  ver- 
schiedenen Stellungen  relativ  zum  Bohrer  anzuordnen,  je 
nachdem  es  die  oft  räumlich  sehr  beschränkten  örtlichen 
Verhältnisse  erfordern.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  die 
verlängerte  Motorwelle  2 und  das  Kegelradgetriebe  bei  3. 
Er  besteht  in  allen  seinen  Teilen  aus  Stahl.  — Ferner  ist 
die  hintere  Feder  des  Federwerkes  aus  den  oben  ange- 
führten Gründen  im  Verhältnis  zum  vorderen  stärker,  was 
das  System  haltbarer  macht,  die  Rückzugskraft  aber  ver- 
ringert. Schließlich  ist  das  Federwerk  selbst  etwas  anders 
angeordnet  wie  beim  HolTmannbohrer,  in  kinematischer 
Umkehrung,  indem  die  Federn  an  ihren  Enden  gegen 
zwei  auf  dem  Kolben  sitzende  Federteller  gespannt  sind, 
während  der  Schlitten  in  der  Mitte  des  Systems  zwischen 
den  Federn  eingreift. 

Rei  den  allerncusten  Konstruktionen  des  Adams- 
bohrers ist  man  indessen  von  der  oben  beschriebenen 
charakteristischen  Anordnung  des  Motors  wieder  abge- 
kommen; die  Gabel  I und  der  Stangcnkegelradantrieb  2,  3 
haben  sich  doch  für  die  Erfordernisse  des  Bergwerkes 
nicht  dauerhaft  genug  erwiesen;  man  baut  jetzt  starr 
Motor  und  Bohrer  zusammen,  wie  bei  der  Maschine  der 
Sicmens-Schuckertwerke.  (Schluß  folgt.) 

Dampfbetrieb  und  elektrischer  Betrieb 
im  Schnellzugsverkehr. 

Von  Professor  R.  Hinkel,  Köln.  (SchluÜ.) 

3.  Die  Betriebskosten. 

a)  Dampflokomotiven.  Bezüglich  des  Materialver- 
brauchs haben  die  Hannoverschen  Versuchsfahrten  im 
Jahre  1904  wertvolles  Material  geliefert  •),  das  in  der  fol- 
genden Tabelle  V verarbeitet  ist. 

Der  Kohlenverbrauch  liegt  hiernach  bei  Fahrge- 
schwindigkeiten zwischen  91  und  95  km  zwischen  12,8  kg 
und  16,8  kg  pro  Zugkilometcr,  der  niedrige  Wert  für  die 
Heißdampflokomotive  III;  Zugstärke  40  Achsen.  Für 
Fahrgeschwindigkeiten  zwischen  98  und  105  km  bei  einer 
Zugstärke  von  20  Achsen  beträgt  der  Kohlenverbrauch 
zwischen  14  und  16,9  kg,  der  niedrigste  Wert  wieder 
für  Heißdampf.  Offenbar  hat  die  Heißdampfmaschine 
nur  mit  großer  Kohlenverschwendung  die  Geschwindig- 
keit von  100  km  selbst  mit  dem  schwachen  Zuge  er- 
reichen können.  Besonders  ist  aber  darauf  hinzuweisen,  l 
daß  trotz  fast  gleicher  Zugleistungen  die  Zahlen  für  den 
Kohlcnvcrbrauch  recht  voneinander  abweichen.  Daß  z.  B. 
die  Maschine  II  (Sattdumpf)  bei  98  km  und  20  Achsen 
1,55  kg/l’S.St.  benötigte,  gegenüber  Maschine  III  (Heiß- 
dampf) bei  100  km  und  20  Achsen  1,65  kg/l'S.St.  ist 

*)  Zeuse hr.  ftir  (iewerhlleiß  a.  a.  O,  l>ic  PS  l.eisltin^en  sim! 
vom  Verfasser  nach  <lcn  mitgctcilten  Kurven  berechnet. 
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Lokomotive 

I 

103,3  t 

Lokomotive 

II 

112,8  t 

Lokomotive 

Ul 

96.5  t 

Verbrauch 

ftir  einen  Zug  mit  Achsen 

40 

20 

40 

20 

40 

20 

Kohlen  zum  Anheizen  kg 

750 

750 

•50 

75<> 

500 

600 

Kohlen  während  der  Fahrt  » 

.42  50 

3360 

335° 

2S20 

26  :o 

2S00 

Gesamt  kohlen  verbrauch . > 

4<XX> 

4t  to 

4100 

3570 

3 1 & 

3400 

Kohle  pro  Zug*km  . . > 

m.  4 

10,9 

|(>,S 

14.7 

12,8 

>4 

Kohle  pro  1000  Nuu-l-km  > 

51.8 

106.  t 

j2.b 

92.5 

40,5 

8S.7 

Keine  Fahrzeit  . . Min. 

Mittlere  Fnhrgcbchsvindig- 

'57 

'43 

■ 66 

'53 

162 

•45 

keit  ....  km/Si. 
Mittlere  ind.  !*S  (nach  Fig. 

95 

105 

9* 

<*S 

93 

IOO 

4.S2  Kurve  .1  ti  Fig.  4S3) 

<>7° 

864 

IOOO 

9°5 

9f>o 

854 

Indizierte  PS-Std 

Kohlen  verbrauch  inkl.  An- 

2540 

20*0 

2720 

2300 

2590 

20O0 

heizen  . . . kg/PS.St. 

Dampfverbrauch  inkl.  Pumpe 

'.57 

3.0 

'.5' 

'■55 

1,21 

1,65 

und  Öler  ....  kg 
Dainpfvcrhnuich  pro 

25450 

35150 

341.00 

22S50 

17300 

17300 

PS.  Std , 

,0 

■ 2,2 

9.05 

10 
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nur  durch  die  Überanstrengung  der  Heißdampfmaschine 
zu  erklären. 

Die  neuesten  Versuche  1906  zwischen  Sangcrhauscn — 
Berlin  haben  fast  genau  gleiche  Ergebnisse  gehallt : 
Kohlcnvcrbrauch  16,2  kg,  Wasserverbrauch  100  kg  ftir 
den  Zug-km  von  40  Achsen  bei  einer  Höchstgeschwindig- 
keit von  105  km.  Für  1000  Nutz-t-km  betrug  der  Kohlen- 
verbrauch mit  demselben  Zug  48  kg. 

Aus  diesen  Zahlen  läßt 
sich  mit  einer  ftir  unsere 
Zwecke  vollkommen  ge- 
nügenden Genauigkeit  er- 
sehen, mit  welchem  Kohlcn- 
und  Dampfverbrauch  be- 
stenfalls gerechnet  werden 
kann.  Man  wird  diese 
Zahlen  mit  Sicherheit  be- 
nutzen dürfen,  wenn  man 
die  Leistungen  nach  unseren 
Kurven  bestimmt.  Ab- 
sichtlich nehmen  wir  die 
Durchschnittswerte  eher  zu 
niedrig  als  zu  hoch  an,  um 
den  Vergleich  für  den  elek- 
trischen Betrieb  nicht  etwa 
zu  begünstigen. 

Wir  setzen  den  Kohlen- 
verbrauch  zu  1,4  kg 
pro  l’S;  Std.  für  Heiß- 
dampf und  1,6  kg  für 
Sattdampf  an;  der 
Dampfverbrauch  ist 
mit  8 kg  für  Heißdampf 
und  10  kg  für  Satt- 
dampf pro  PS;  Std.  zu 

veranschlagen.  Diese  Zahlen  sind  jedenfalls  für  den 
Dampfbetrieb  nicht  zu  hoch  gewählt  und  werden  im 
laufenden  Betriebe  wahrscheinlich  überschritten  werden, 
besonders  wenn  man  die  Zeiten  längerer  Stillstände  der 
Maschinen,  das  Durchheulen  des  Dampfes  an  undichten 
Schieberspicgeln  etc.  mit  berücksichtigt. 

I.okomoti vleistungcn  elektrischer  Schnell- 
züge. Die  Sclmellbahnversuchc  zwischen  Berlin — Zossen 
haben  über  die  Widerstände  sehr  rasch  fahrender  elek- 
trischer Fahrzeuge  mit  16  t Achsdruck  auf  Grund  elek- 
trischer, also  sehr  genauer  Messungen  vollkommene  Klar- 


Standes  und  der  Windarbeit  von 
der  Geschwindigkeit. 
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heit  verschafft.  Auf  Grund  der  von  v.  Borries  in  dieser 
Zeitschrift  mitgeteiltcn  Ergebnisse’)  sind  die  Kurven  der 
Fig.  506  entworfen,  welche  den  Reibungswiderstand  pro  t 
sowie  die  Leistungen  für  Überwindung  dieses  Wider- 
standes sowie  des  Luftwiderstandes  angeben.  l)ic  Wind- 
arbeit war  hiernach  für  den  Schnellbahnwagen  nur  -js  bis 
*/,  so  groß  wie  für  Dampflokomotiven,  und  zwar  für 
den  Wagen  ohne  besondere  Vorbauten  zur  Ver- 
minderung des  Luftwiderstandes.  Eine  entsprechend 
durchgebildete  elektrische  Lokomotive  würde  wahrschein- 
lich noch  erheblich  kleinere  Widerstände  ermöglichen; 
bei  dem  weiteren  Vergleich  sollen  aber  die  Zift’ern  ge- 
mäß der  Kurve  H in  Fig.  506  eingesetzt  werden.  Die  Ur- 
sache für  die  beträchtlich  kleineren  Luftwiderstände  des 
Schnellbahn wagens  ist  jedenfalls  darin  zu  sehen,  daß  die 
ganze  Qucrschnittsflächc  des  Wagens  nur  einmal  zu 
rechnen  ist,  während  die  vielen  vorspringenden  hintcr- 
einaiulerlicgenden  Teile  der  Dampflokomotive  eine  Ver- 
größerung der  resultierenden  Druckfläche  ergeben.  Bei 
einer  elektrischen  Lokomotive  ließe  sich  dieser  übelstand 
vermeiden;  allerdings  müßte  sie  auf  den  Vorteil,  den 


eine  vollständig  symmetrische  Bauart  gewährt,  nämlich 
in  jeder  Fahrtrichtung  gleich  brauchbar  zu  sein,  ver- 
zichten und  sich  durch  Faltenbälgc  an  den  ersten  Wagen 
dicht  anschließen,  während  die  führende  Seite  nach  Art 
eines  abgestumpften  Torpedos  auszubilden  wäre.  Die 
durch  diese  Bauart  erzielbare  Verminderung  des  Luft- 
widerstandes ist  jedenfalls  höher  zu  schätzen  als  der  ge- 
nannte Vorteil  der  Symmetrie. 

Zur  elektrischen  Förderung  eines  Zuges  von  40  Achsen 
mit  320  t Gewicht,  wie  sie  bei  den  .Schnellfahrversuchen 
zwischen  Berlin — Hannover  zur  Anwendung  kamen,  mit 
einer  Grundgeschwindigkeit  von  120  km  sind  nun  fol- 
gende Leistungen  nötig: 

für  Luftwiderstand 320  PSI  . 

für  Wagenwiderstand  3.25  ■ 320  -■=  1040  PSJ  ' ' 

Die  Lokomotive  erfordert  nach  Fig.  506,  Kurve  .1 
1.2"  PS/t  und  leistet  1 7 PS/t;  darnach  wird  das  erforder- 
liche Lokomotivgcwicht  G ermittelt  aus 

1360  = G (1;  - 1,27) 

G = rd.  • 87  t. 
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Fig.  507.  Betrk*bakostci£für  tlie  Kilotvototundc  bei  Dampf*.  Gas- 
und  Wasserkraftwerken. 


Die  Leistung  muß  87-17  1470  PS  betragen, 

wovon  für  Luft-  und  Eigenwiderstand  430  PS  2y,2n/o 
abgehen.  Für  tlie  großen  hier  in  Betracht  kommenden 
Motoren  wird  man  einen  Wirkungsgrad  von  90 °/„  bei 
direktem  Antrieb  annchmen  können,  so  «laß  1 630  PS,  an 
der  Leitung  abzunehmen  sind.  Die  effektive  Leistung  zur 
Förderung  des  Nutzgewichtes  erreicht  64,5  °/0,  während, 
wie  oben  nachgewiesen  wurde,  selbst  tlie  133  t schwere 
bayerische  Lokomotive  noch  nicht  50%  erzielen  kann. 
Durch  geschickte  Formgebung  der  Lokomotive  und  damit 
verbundene  Verminderung  des  Luftwiderstandes  wird  sieb 
der  Nutzeffekt  auf  reichlich  "O°/0  erhöhen  lassen. 

Der  Zugkilometer  wird  nach  obiger  Rechnung  er- 
fordern 

1630 


oder 


1,36  • 120 
10000 

(320  +\s7y 


= 10  KW.Std. 


— 24,6  W. St/t. km. 


Zum  Vergleich  sei  bemerkt,  daß  auf  der  Valtellina- 
j bahn  nach  genauen  Messungen ')  während  der  Fahrt  eines 
Zuges  von  130  t Gewicht  mit  60  km  Geschwindigkeit 
nur  12,5  W.St./tkm  verbraucht  wurden,  woraus  sich 
einschließlich  der  elektrischen  Verluste  in  den  Motoren 
ein  Zugwiderstand  von  4,5  kg/t  ergibt,  während  bei 
unserem  Zuge  von  407  t und  120  km  dem  Verbrauch 
. von  24,6  W.St./tkm  ein  Widerstand  von  8,86  kg/t  ent- 
spricht. ln  diesen  Ziffern  dürfte  auch  ein  Beweis  für 
tlie  Richtigkeit  der  Rechnung  liegen.  Zu  klein  ist  der 
Stromverbrauch  jedenfalls  nicht  angenommen. 

Die  bei  den  Dampfschnelilährversuchen  benutzte 
Strecke  Berlin-Hannover  hatte  243  km  Länge.  Wir  be- 
! nötigen  daher  für  unseren  elektrischen  Zug  2430  KW- 
| Std.,  wenn  wir  annehmen,  daß  durchweg  der  I iöchst- 
verbrauch  für  den  Kilometer  erforderlich  ist.  Die  Be- 
schlcunigungsarbcitcn  können  wir  als  ausgeglichen  un- 
selten  mit  dein  Minderverbrauch  auf  den  langsamer  be- 
fahrenen  Streckenabschnitten.  Ein  Dampflokomotivzug 
von  28  Achsen  ä 8 t,  welcher  mit  1 33  t schwerer  Maschine 
noch  gerade  zu  fahren  wäre,  würde  1,4  kg/PSjSt.  Kohle 
und  1470  PSj  erfordern,  d.  h.  17,2  kg  pro  Zug-km. 

Ein  richtiger  Vergleich  zwischen  den  beiden  Arten 
der  Zugförderung  muß  nun  den  Verbrauch  auf  die  Platz- 
ziffern beziehen.  Sind  doch  heute  die  D-Züge  auf  den 
Hauptstrecken  fast  immer  nahezu  bis  auf  den  letzten 
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lJ!atz  besetzt.  Nach  Abzug  von  Gepäck*  und  Speise- 
wagen bleiben 


im  Dampfzuge  rd.  5 • 50  = 250  Plätze, 
im  elektrischen  Zuge  8 ■ 50  = 400  » 

Auf  too  Plätze  bezogen  beträgt  daher  der  Kohlcn- 
verbrauch  des  Dampfzuges  7,0  kg/Zug-km,  der  Strom- 
verbrauch des  elektrischen  Zuges  2,3  KW-Std./Zug-km. 
Erst  diese  Ziffern  dürfen  miteinander  verglichen  werden. 
Mit  großen  Dampfturbinen  erzielt  man  heute  die  KW. St. 
durch  7 kg  Dampf  oder  I kg  Kohle  bei  Vollast;  bei 
halber  Last  erhöht  sich  diese  Ziffer  um  noch  nicht  10%; 
bei  Leerlauf  beträgt  der  Verbrauch  noch  nicht  1 5 % der 
Volleistung.  Nehmen  wir  an,  daß  die  Maschine  ebenso- 
lange leer  wie  vollbelastet  läuft,  so  steigt  der  Verbrauch 
also  auf  8 kg  im  Durchschnitt;  bei  10%  Leitungsverlusten 
und  achtfacher  Verdampfung  wird  man  also  im  Durch- 
schnitt mit  1 , 1 kg  Kohle  pro  KW. St.  auskommen,  wenn 
die  Belastung  nicht  gar  zu  ungleichmäßig  ist. 

Hiernach  brauchen  wir  für  unseren  Zug  pro  100  Platz- 
km  2.73  kg  Kohle;  wir  wollen  3 kg  annehmen,  gegen- 
über 7 kg  des  Dampfzuges,  d.  h.  also  t.2  kg/KW.St. 

Fahren  wir  den  elektrischen  Zug  ebenfalls  nur  mit 
28  Achsen  ä 8 t,  so  sind  66  t I.okomotivgcwicht  mit 
1 120  PS.  erforderlich,  davon  405  — 36°^  für  Ligen-  und 
Luftwiderstand  der  Lokomotive.  Die  indizierte  Leistung 
muß  1250 PSi  betragen:  Zur  Förderung  des  Nutzgewichtes  ! 
werden  hiervon  715  PS  — 57,2  °/0  verwendet.  Der  Zug-km 


erfordert 


— — 7,6 6 KW.  St., 
1,36  • 120 


der  t-km 


7660 

224  -j-  66 


= 26,4  WSt. 


Auf  100  Plätze  bezogen  ist  jetzt  der  Verbrauch  von 
2,5  auf  3,06  KW. St.  gestiegen,  die  einschließlich  Lei- 
tungsvcrlust  3.7  kg  Kohle  too  Platz-km  verbrauchen  gegen 
7,0  kg  bei  Dampfbetrieb. 

Der  Betrieb  der  kleineren  Züge  ist  zwar  jetzt  etwas 
unvorteilhafter  als  vorher,  indem  der  spezifische  Kohle- 
verbrauch ca.  20%  höher  wirr!  als  bei  den  längeren 
Zügen,  aber  er  beträgt  immer  noch  nur  53  ®/0  desjenigen 
der  Dampfzüge.  I11  der  Praxis  werden  sich  wohl  noch 
bessere  Ziffern  erzielen  lassen. 

Die  Kohlenausgaben  spielen  bekanntlich  bei  elektri- 
schen Bahnen  eine  verhältnismäßig  untergeordnete  Rolle, 
so  daß  cs  angemessener  ist,  die  Gesamtausgaben  für  die 
KW.  St.  zu  ermitteln.  Dies  ist  in  der  beiliegenden 
Fig.  507  geschehen  für  Kraftwerke,  die  mit  Dampf,  mit 
Hoch-  und  Koksofengas  oder  mit  Wasserkraft  betrieben 
werden.  Die  Anlagekosten  für  große  Dampfturbinenwerke 
und  Gaskraftwerke  sind  auf  M.  350  pro  KW  an  den 
Sammelschicncn  angenommen.  Für  Wasserkraftwerke 
sind  verschiedene  Anlagckosten  zwischen  M.  200  und  2000 
angenommen.  Für  das  Kraftwerk  der  New  Yorker  Unter- 
grundbahnen wurden  die  Anlagekosten  zu  M.  230  pro  PS 
= M.  314  pro  KW  mitgeteilt1),  diejenigen  des  Yaltcllhia-  j 
Kraftwerks  betrugen  M.  463  pro  PS  oder  M.  630  pro  KW. 
Das  augenblicklich  im  Bau  befindliche,  auf  60000  PS  be- 
rechnete Kraftwerk  des  schwedischen  Staates  an  den  Troll- 
hättanfällcn  soll  nach  Mitteilungen,  die  dem  Verfasser  an 
Ort  und  Stelle  gemacht  wurden,  M.  250  pro  PS  oder 
M.  340  pro  KW  kosten. 

Hiernach  sind  die  in  Fig.  507  wiedergegebenen 
Kurven  der  Betriebskosten  für  die  KW. St.  aufgestcllt. 
Die  Kohle  wird  die  preußische  .Staatsbahn  mit  nicht  mehr 
als  n M/t  im  Durchschnitt  berechnen;  für  die  KW. St. 
sind  bei  1000  Ausnutzungsstunden  1,5  Pf.,  bei  3000  Stunden 


’ Zc iüchr.  d.  Vereins  Deutsch.  Ing.  1905»  H.  9- 


i , i Pf.  Kohlekosten  angerechnet.  Braunkohlcnfeuerungen 
arbeiten  noch  billiger.  Um  übrigen  sind  die  nötigen  Er- 
klärungen bei  den  Kurven  selbst  angegeben. 

Von  maßgebendem  Einfluß  auf  die  Zugforderungs- 
kosten ist  die  Benutzungsdauer  des  investierten  Kilowatt. 
Man  wird  versuchen  müssen,  möglichst  große  Netze  von 
einem  Kraftwerk  aus  zu  betreiben,  um  einen  Ausgleich 
der  Belastungen  zu  schaffen.  Dabei  tritt  dann  aber  natür- 
lich wieder  durch  die  Kosten  der  Fernleitungen  und  die 
Arbeitsverluste  in  diesen  eine  Grenze  ein.  Immerhin 
wird  aber  bis  ioo  km  Entfernung  von  einem  Kraftwerk 
aus  bequem  zu  betreiben  sein.  Uber  die  Beilutzungs- 
dauer  liegen  bereits  Erfahrungen  von  der  Valtellinabahn 
vor.  Der  Verkehr  auf  dieser  Bahn  ist  im  Vergleich  mit 
preußischen  Hauptstrecken  ein  recht  schwacher;  immerhin 
weisen  die  während  des  Höchstbedarfs  erforderlichen 
Turbinen  eine  mittlere  Jahresbeanspruchung  von  1300  Stun- 
den auf.  Man  wird  also  auf  deutschen  Hauptstrecken 
sicher  mit  2000  Stunden  rechnen  dürfen '),  entsprechend 
einer  mittleren  Belastung  von  25  % der  normalen  Lei- 
stungsfähigkeit. Unter  Berücksichtigung  der  Überlastung»- 
fähigkeit  steht  dann  immer  das  Fünf-  bis  Sechsfache  der 
mittleren  Belastung  an  Maschinenkraft  zur  Verfügung,  wo- 
mit in  der  Regel  allen  Ansprüchen  genügt  sein  dürfte. 

Die  Kilowattstunde  kostet  dann  am  Fahrdraht 

mit  Dampf  erzeugt 3,S  Pf. 

» Gas  » 3,4  * 

» Wasser 

bei  340  KW  Anlagekosten  1 (Trollhättan) 

» 630  1 * t,9  » (Valtellina). 

Demnach  betragen  die  Stromkosten  unseres  Zuges 
von  28  Achsen  und  1 20  km  Grundgeschwindigkeit 

bei  Dampfturbinen  ...  29  Pf. 

» Gasmaschinen  ...  26  > 

» Wasserturbinen  . . . 7,66 — 14,5  Pf. 

P'Ur  die  stark  beanspruchten  Dampflokomotiven  der 
Schnell  fahrversuche  war  ein  ausgesuchtes  Kohlenmaterial 
erforderlich,  um  überhaupt  die  hohen  Leistungen  zu  er- 
reichen, der  Preis  ist  mit  12,50  M/t  sicher  nicht  zu  hoch 
angenommen.  Den  obigen  Stromkosten  stehen  daher 
Kohlekosten  der  Dampflokomotive  von  17,2  1,25  — -21,5  Pf, 
gegenüber.  Außerdem  ist  zu  veranschlagen  pro  Zug- 
kilometer : 

too  kg  Wasser  (pro  cbm  5 Pf.)  . 0,5  Pf. 

Schmierung  und  Verpackung  ...  2 » 

zusammen  24,0  Pf.  Zugkm. 

Es  bleibt  also  schlimmsten  Falles  eine  Spannung 
von  5 Pf.  zuungunsten  des  elektrischen  Betriebes.  Diese 
dürfte  aber  schon  allein  aufgehoben  werden  durch  die 
Ersparnisse  an  den  mancherlei  Nebenkosten,  welche  der 
Dampfbetrieb  verursacht,  Beleuchtung,  Putzen  von  Ma- 
schinen und  Wagen,  Kessclwaschcn , Entfernung  von 
Schlacken,  Lagerung  und  Verladung  der  I.okomotivkohle 
usw.  Weiterhin  aber  rechnen  dann  zugunsten  elektri- 
schen Betriebes  die  viel  geringeren  Unterhaltungskosten 
der  Lokomotiven,  geringere  Personalausgaben,  da  der 
Vorbcrcitungs-  und  Abschlußdienst  erheblich  verkürzt 
werden  kann.  Ganz  besonders  aber  müssen  unbedingt 
ins  Gewicht  fallen  die  Ersparnisse  an  Unterhaltungskosten 
für  die  Bahnanlagen.  Die  nebenstehende  Übersicht  wird 
der  Wirklichkeit  nahe  kommen : 


*)  I>ic  Bcnwzimgsdauer  der  aufgc*?cllten  Kilowatt  beträgt  bei  der 
Kulner  Straßenbahn  Uber  3000  Stunden. 
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Betriebsausgaben  für  1000  Zugkm. 
Nutzgewicht  220  t 28  Achsen,  V ~ 120  km 


Eick 

tmiliit 

Kraftkosten 

M. 

240 

M. 

290 

I.okomotiv-Reparatur  . . . 

I IO 

> 

50 

Lokomotiv-Nebenarbcitcn  . 

» 

20 

* 

— 

Verschiedenes  mehr  .... 

U 

30 

Lokomotiv- Verzinsung  und 

Amortisation 

» 

60 

9 

50 

I.okomotivpersonal  .... 

> 

ISO 

> 

120 

Zugförderungskosten  .... 

M. 

6lO 

M. 

51° 

Unterhaltung  der  Bahnanlagen 

* 

230 

* 

170 

Unterhaltung  und  Verzinsung 

der  Leitungen 

— 

9 

ÖO 

M. 

S4O 

M. 

-40 

Bezüglich  der  Leitungen  war  hierbei  angenommen, 
daß  pro  1 km  Doppclgieis  M.  30000  Anlagekosten  urut 
6%  für  Unterhaltung  und  Verzinsung  zu  rechnen  sind. 
Nachdem  in  Preußen  im  Jahresdurchschnitt  20000  Lo- 
komotivkilometer auf  i km  Betriebslänge  entfallen,  dürfte 
es  für  die  hier  in  Betracht  kommenden  Strecken  starken 
Verkehrs  nicht  zu  günstig  sein,  wenn  man  mindestens 
30000  Zugktn  annimmt.  Damit  ergeben  sich  dann  6 Pf. 
Leitungskosten  für  den  Zugkm.  Es  ist  jedenfalls  nicht 
zu  günstig  für  die  elektrische  Betriebsweise  gerechnet, 
wenn  man  die  Ersparnisse  an  Bahnunterhaltungskosten 
den  hinzukommenden  Leitungskosten  gleichsetzt. 

Diese  Überlegungen  zeigen,  daß  jedenfalls  im  Schnell- 
verkehr der  elektrische  Betrieb  nicht  unerheblich  billiger 
wird  wie  der  heutige  Dampfbetrieb.  Anfechtbar  dürften 
die  Ziffern  wohl  kaum  sein.  Aber  wir  wollen  noch  eine 
weitere  Überlegung  hinzufügen,  die  sich  auf  die  Ergeb- 
nisse des  preußischen  Staatsbahnbetriebes  1905  stützt. 
In  Hundcrttcilcn  der  Gesamtausgaben  betrugen: 


Persönliche  Ausgaben 45,06% 

Betriebsmaterialien,  wie  Kohle,  Ol,  Wasser, 

Beleuchtung  etc 1 1 ,80  * 

Geräte,  Schreibmaterial  L57  * 

Unterhaltung,  Erneuerung,  Ergänzung  der 

baulichen  Anlagen 19,29  » 

Unterhaltung  und  Erneuerung  des  rollenden 

Materials 10.22 

Neubeschaffung  von  rollendem  Material  . 6,86  > 


Sa.  94,80 % 

Der  Rest  besteht  aus  technisch  nicht  interessierenden 
kleinen  Ausgaben. 

Will  man  Ersparnisse  erzielen,  so  muß  man  die 
Posten  in  Angriff  nehmen,  welche  den  größten  Anteil 
an  den  Gesamtausgaben  haben.  Von  den  persönlichen 
Ausgaben,  welche  fast  die  Hälfte  der  letzteren  ausmachen, 
können  hier  nur  diejenigen  für  das  Lokomotivpcrsonal  in 
Betracht  kommen.  Bei  Schnellzügen  wird  man  zweifel- 
los immer  zwei  Leute  auf  der  Maschine  beibchaltcn  müssen. 
Aber  an  Stelle  der  sehr  angestrengten  Arbeit,  die  be- 
sonders der  Heizer  jetzt  hat,  tritt  eine  fast  mühelose 
Überwachung,  die  eine  geringere  Löhnung  am  Platze  er- 
scheinen läßt.  Aber  abgesehen  hiervon  wird  durch  den 
Wegfall  von  Nebenarbeiten  und  durch  die  höhere  Ge- 
schwindigkeit eine  um  mindestens  % höhere  Fahrtleistung 
erzielt  werden  können.  Wir  schätzen  die  Ersparnisse  auf 
2°/0  der  Gesamtausgabe. 

Die  Unterhaltung  etc.  der  baulichen  Anlagen  ver- 
langt heute  fast  20%  der  Gesamtausgaben,  die  Unter- 
haltung des  rollenden  Materials  10%,  davon  etwa  die 
Hälfte  für  die  Lokomotiven.  Es  wird  sehr  vorsichtig 
sein,  wenn  wir  von  den  beiden  Posten  zusammen  nur 


5%  der  Gesamtausgabe,  d.  h.  % dieser  Posten,  als  Er- 
sparnisse ansetzen. 

Insgesamt  sind  darnach  7%  der  Gesamtkosten  durch 
den  elektrischen  Betrieb  zu  ersparen.  Dagegen  waren 
mehr  aufzuwenden  für  die  Zugförderung  und  Leitungen 

6 1 1 

29  + 6 — 29  = 6Pfg. proZug-km.d.i. rd. • 100  • — - 

' s * ,9.0  100 

= 2,36%  der  heutigen  ( iesamtausgabo.  Es  bleiben  also 

übrig  7 — 2,36  — 4,64%  zugunsten  des  elektrischen 

Betriebes. 

Aus  diesen  Ziffern  ist  wenigstens  so  viel  mit  Sicher- 
heit zu  ersehen,  daß  der  elektrische  Betrieb,  trotz  der  er- 
heblichen Erhöhung  der  Fahrgeschwindigkeit,  die  er 
ohne  Verstärkung  des  Oberbaues  mit  voller  Betriebs- 
sicherheit ermöglicht,  billiger  sein  wird  als  der  heutige 
Dampfbetrieb  der  Schnellzüge,  und  zwar  selbst  dann, 
wenn  man  den  Strom  durch  Dampfkraft  erzeugen  muß. 
Vorausgesetzt  sind  allerdings  große  Kraftwerke  möglichst 
nicht  unter  10000  KW  und  die  Anrechnung  der  Kohle 
nach  denselben  Grundsätzen,  die  heute  für  die  Lokomotiv- 
kohle  von  der  preußischen  Staatsbahnverwaltung  befolgt 
werden. 

Für  den  elektrischen  Schnellverkehr  werden  nun 
aber  noch  weitere  Verbesserungen  und  damit  Verbilli- 
gungen des  Betriebes  zur  Durchführung  kommen  müssen. 
Mit  Zügen  von  250  Plätzen  kommt  man  schon  heute 
einen  erheblichen  Teil  des  Jahres  im  Verkehr  zwischen 
den  Hauplorten  nicht  mehr  aus.  Die  D-Züge  fuhren 
einschließlich  Speise-  und  Gepäckwagen  9,  ja  sogar 
10  Wagen  mit  Gewichten  bis  über  350  t ohne  Loko- 
motive. Wir  haben  schon  erwähnt,  daß  solche  Züge 
mit  Dampflokomotiven  bei  120km  Grundgesc h w i n - 
digkeit  nicht  gefahren  werden  können,  es  sei  denn, 
daß  man  jeden  Zug  mit  zwei  Maschinen  bespannt.  Von 
allen  technischen  Rücksichten  abgesehen,  die  einen  der- 
artigen Betrieb  erschweren,  ist  er  auch  im  höchsten 
Maße  unwirtschaftlich,  da  die  Kosten  des  Zugkilometers 
sich  nahezu  verdoppeln.  Statt  6to  M.  pro  1000  km  sind 
mindestens  1000  M.  in  Anrechnung  zu  bringen.  Für 
! den  elektrischen  Zug  von  40  Achsen  erhöht  sich  nur  der 
Stromverbrauch  auf  to  KW-Std.  und  38  Pfg.  pro  km, 
außerdem  sind  statt  M.  100  für  Lokomotivuntcrhaltung 
und  -Verzinsung  wegen  der  notwendigen  höheren  Leistung 
der  einzelnen  Lokomotive  M.  130  pro  1000  km  zu  rechnen. 
Die  Zugforderungskosten  betragen  dann  statt  M.  510 
M.  630,  d.  h.  nur  63%  derjenigen  des  Dampf- 
betr  icbes. 

Wenn  nun  wirklich  eine  erheblich  höhere  Fahr- 
geschwindigkeit in  Aussicht  genommen  werden  soll,  so 
wird  man  auch  wohl  zweckmäßig  noch  längere  und 
schwerere  Wagen  mit  6 Achsen  und  mehr  Sitzplätzen 
für  die  Hauptzüge  ausführen,  um  damit  den  Luftwider- 
stand des  Zuges  noch  weiter  zu  vermindern.  Für  die 
Dampfzüge  wäre  die  damit  verbundene  Ersparnis  an 
Leistung  nicht  sehr  erheblich,  weil  tlie  Lokomotive  allein 
über  50%  ihrer  Arbeit  für  sich  erfordert,  während  beim 
elektrischen  Betrieb  nur  etwa  35  % erforderlich  wären. 
Daher  ergibt  hier  dieselbe  Verminderung  des  Widerstands 
der  Wagen  schon  eine  bedeutende  Herabminderung  der 
erforderlichen  Gesamtleistung.  So  bedeutet  ein  nur  io°0 
geringerer  Wagenwiderstand  im  einen  Falle  nur  eine 
Ersparnis  von  4 — 5%,  im  anderen  mindestens  von  7 bis 
8%  der  Gesamtleistung. 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Umstände  er- 
scheint es  keinesfalls  zu  optimistisch,  wenn  man  behauptet, 
daß  ein  elektrischer  Schnellverkehr  mit  Zügen  von  9 bis 
10  Wagen  bei  120  km  Grundgeschwindigkeit  um  40% 
billiger  wird  als  ein  solcher  mit  Doppeldampflokomotiven. 
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Mit  einer  Lokomotive  werden  sich  derartige  Zuge  bei 
unserem  heutigen  stärksten  Oberbau  nie  fahren  lassen, 
weil  die  Achsdrücke  betleutend  höher  werden  müßten, 
außerdem  ist  fraglich,  ob  sich  die  erforderlichen  Zylinder- 
durchmesser unterbringen  ließen.  Die  Bedienung  würde 
mindestens  drei  Mann  erfordern,  ist  doch  schon  heute 
die  Arbeit  des  Heizers  auf  den  Schnellzügen  eine  recht 
harte.  Damit  kommt  man  dann  aber  gegenüber  der 
elektrischen  Lokomotive,  die  gar  keine  Nebenarbeiten 
von  dem  Personal  verlangt,  auf  reichlich  die  doppelten 
Personalkosten,  und  insgesamt  würden  die  Kosten  auch 
kaum  wesentlich  unter  M.  1000  pro  tooo  km  bleiben. 

Wie  man  also  die  verschiedenen  Möglichkeiten  auch 
hin  und  her  erwägt,  man  ist  auf  die  elektrische  Zug- 
förderung angewiesen,  wenn  man  eine  erhebliche  Steige- 
rung der  Fahrgeschwindigkeit  durchführen  will.  Was 
hier  bereits  für  1 20  km  nachgewiesen  wurde,  gilt  natür- 
lich in  höherem  Maße  für  noch  größere  Geschwindig- 
keiten, die  stufenweise  anzustreben  sein  werden.  Staat 
und  Industrie  müssen  Zusammenarbeiten,  um  zunächst 
den  elektrischen  Schnellverkehr  mit  120  km,  wenigstens 
auf  einer  stark  beanspruchten  Hauptstrecke,  probeweise 
einzuführen.  Vorzüglich  eignet  sich  dazu  aus  verschie- 
denen Gründen  das  westfalische  Industriegebiet,  etwa  die 
Strecke  Hamm — Düsseldorf  mit  IIO  km  l-ängc.  Die 
Station  Düsseldorf  wird  täglich  auf  dieser  Linie  von 
einigen  60  Schnellzügen  passiert.  An  der  ganzen  Strecke 
entlang  liegen  in  unmittelbarer  Nahe  die  Hütten  und 
Zechen,  welche  durch  Hoch-  und  Koksofengase  bedeu- 
tende Mengen  von  Kraft  sehr  billig  schon  heute  liefern 
können.  Wenn  auch  mit  den  vorhandenen  Maschinen 
fast  durchweg  Drehstrom  erzeugt  wird,  so  hat  man  doch 
wohl  unter  Verwendung  der  Scottschen  Transformatoren- 
schaltung die  Möglichkeit,  diese  Maschinen  auch  für 
einphasigen  Bahnbetrieb  zu  verwenden,  indem  z.  B.  je 
eine  Phase  für  ein  Gleis  angeordnet  wird.  Auch  kann 
man  unmittelbar  den  Drehstrom  verwenden,  indem  die 
drei  Phasen  an  die  beiden  Oberleitungen  beider  Gleise 
und  an  die  Schienen  angeschlossen  werden. 

Die  Hütten  und  Zechen  werden  wahrscheinlich  sehr 
gern  bereit  sein,  die  Versuche  durch  billigen  Strom  zu 
unterstützen,  so  daß  für  etwaige  neue  Kraftwerke  keine 
Kosten  entstehen.  Bietet  sich  doch  den  Werken  eventuell 
später  Gelegenheit,  große  Mengen  von  Kraft  abzusetzen 
und  dabei  einen  Gewinn  zu  erzielen.  Schon  heute  liefern 
einige  Werke  an  das  Rheinisch-Westfälische  Elektrizitäts- 
werk die  KW-Std.  zu  2 lj.2  Pfg. ! Man  wird  vielleicht  ein- 
wenden, daß  der  Bahnbetrieb  nicht  von  dem  mehr  oder 
weniger  lebhaften  Betriebe  der  Hütten  und  Zechen  ab- 
hängig gemacht  werden  könne.  Selbstverständlich  wäre 
Jur  hinreichende  Reserve,  etwa  durch  große  Generatoren, 
Sorge  zu  tragen.  Das  Hasper  Eisen-  und  Stahlwerk  hat 
solche  bereits  für  4000  PS  aufgestellt.  Nachdem  aber 
längs  der  in  Frage  kommenden  Strecke  so  reichliche,  ja 
überreichliche  Kraftquellen  vorhanden  sind,  daß  schon 
mit  einem  kleinen  Teil  davon  dem  Bahnbetriebe  auf  den 
Hauptlinien  genügt  werden  kann,  ist  das  erwähnte  Be- 
denken als  hinfällig  zu  bezeichnen.  In  den  Zeiten  sehr 
schwacher  Beschäftigung  der  Industrie  sinkt  erfahrungs- 
gemäß auch  der  Verkehr  erheblich,  so  tlaß  nur  geringere 
Leistungen  benötigt  werden.  Anderseits  hat  man  es 
vollkommen  in  der  Hand,  in  der  Hauptreisezeit  unter 
Umständen  Dampfzüge  mit  geringerer  Geschwindigkeit 
oder  auch  mit  zwei  Maschinen  bespannte  zur  Aushilfe 
einzulegen,  während  der  Durchschnittsverkehr  elektrisch 
geführt  wird. 

Das  für  den  erwähnten  Versuch  aufzuwendende 
Kapital  ist  natürlich  nicht  klein,  wird  aber  zweifellos 
seine  guten  Früchte  tragen.  Die  1 10  km  Leitung  werden 


etwa  M.  3,5  Mill.  beanspruchen,  dazu  kommen  vielleicht 
6 Lokomotiven  für  M.  0,5  Mill.,  insgesamt  sind  darnach 
M.  4 Mill.  erforderlich.  Wenn  man  in  Betracht  zieht, 
daß  der  preußische  Kisenbahnetat  rd.  M.  1700  Mill.  um- 
faßt, davon  700  Millionen  als  Reinverdienst,  wird  man 
zugeben  müssen,  daß  in  Anbetracht  der  Wichtigkeit  der 
Sache  die  Summe  von  4 Millionen  unwesentlich  genannt 
werden  muß.  Nur  durch  einen  derartigen  Versuch  wird 
sich  wirklich  klarstellen  lassen,  daß  der  elektrische 
Schnellverkehr  wirtschaftlich  durchführbar  ist,  ebenso 
wie  die  mehrfachen  Dampfschnellfahrversuche  erwiesen 
haben,  daß  die  Dampflokomotive  bei  100  km  Geschwin- 
digkeit etwa  an  der  Grenze  ihrer  Leistungsfähigkeit  ist, 
vom  wirtschaftlichen  Standpunkt  aus  betrachtet.  Der 
elektrischen  Betriebsweise  gehört  das  Gebiet  der  kleinen 
Leistungen  im  Motor  wagen  verkehr  und  der  ganz  großen 
Leistungen  im  Schnellverkehr  mit  Lokomotiven,  während 
dasjenige  mittlerer  Leistungen  vielleicht  der  Dampf- 
lokomotive erhalten  bleiben  wird,  wenigstens  dort,  wo 
keine  billigen  Wasserkräfte  vorhanden  sind.  Daß  aber 
außerdem  Gebirgs-  und  Tunnellinien  der  elektrischen  Be- 
triebsweise zukommen,  braucht  kaum  besonders  erwähnt 
zu  werden. 

Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Das  Uppenbornkraftwerk  bei  Moosburg  a.  d. 
Isar,  welches  am  6.  Juli  d.  J.  dem  Betrieb  übergeben 
wurde,  ist  neben  dem  norwegischen  Kraftwerk  Kvkels- 
ruih  bei  Askin,  welches  vor  kurzem  eröffnet  wurde,  die 
erste  Kraftübertragungsanlage  Europas,  welche  mit  einer 
Spannung  von  50000  Volt  Drehstrom  arbeitet.  Von 
der  gesamten  übertragenen  Arbeit  gehen  6%  in  der 
Leitung  verloren,  welche  von  der  F.rzeugungsstellc  Moos- 
burg bis  zum  Verbrauchsort  München  eine  Länge  von 
52  km  besitzt.  Zwei  Leitungen,  auf  getrennten  Gestängen 
mit  je  drei  blanken  Kupfcrdrahtseilen  von  iß  qmm  Quer- 
schnitt übertragen  4200  KW,  d.  i.  5700  PS,  nach  München. 
Zur  Sicherung  der  Leitungen,  Transformatoren  und  Ma- 
schinen gegen  Blitzgefahr  und  Überspannungen  sind  um- 
fangreiche Einrichtungen  vorgesehen,  um  größte  Betriebs- 
sicherheit zu  erzielen.  Zurzeit  ist  die  Anlage  dreiviertel 
belastet,  tla  der  Stromkonsum  im  Sommer  am  geringsten 
ist.  Im  Frühjahr  und  Herbst  wird  die  Anlage  voll  aus- 
genutzt sein,  während  im  Winter  der  Stromkonsum  bei 
weitem  nicht  gedeckt  werden  kann  und  die  Dampfwerke 
helfend  eingreifen  müssen.  Im  nächsten  Jahre  wird  auch 
die  Wasserkraftanlage  im  Süden  der  Stadt  eröffnet  wer- 
den können,  und  besitzt  die  Stadt  München  dann  billige 
Kraftquellen,  welche  ihr  gestatten,  während  des  größten 
Teiles  des  Jahres  ohne  die  den  Betrieb  verteuernden 
Dampfwerke  auszukommen , wodurch  große  Ersparungen 
an  Kohle  und  Ol  zu  erwarten  sind. 

(Münchener  Neueste  Nachrichten.) 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Uber  die  Konstruktion  elektrisch  betriebener 
Spille  berichtet  die  Allgemeine  Elektricitäts-Gesell- 
schaft in  einer  Broschüre  gleichen  Namens,  der  wir 
folgendes  entnehmen : 

In  einen  gußeisernen,  wasserdicht  schließenden  Kasten 
werden  Motor,  Anlasser  und  Widerstand  sowie  die  Trieb- 
werksteile eingebaut  und  sind  so  vor  Staub  und  Nässe 
geschützt.  Die  Öffnungen,  deren  Anzahl  möglichst  be- 
schränkt wird,  sind  sorgfältig  mittels  Deckel  oder  Schieber 
abgedichtet. 

<>0* 


452 


Elektrische  Kraltbetriebc  und  Eiahnen.  Jahrgang  V. 


Heft  2j. 

I.  Auwust  I‘‘(i7. 


Eine  der  üblichen  Spülausführungen  zeigt  die  Prinzip- 
skizze Fig.  508. 

Der  Spülkasten  wird,  nachdem  eine  etwa  20  cm  hohe 
Stampfbetonschicht  als  Fundament  geschaffen  ist,  soweit 


in  den  Krdboden  eingelassen:  daß  der  Deckel  nur  wenig 
hervorragt.  Sodann  wird  der  Kasten  seitlich  mit  einer 
Zementschicht  von  geringer  Starke  vergossen,  und  das 
Erdreich  ringsherum  festgestampft.  Diese  Lagerung  bietet 
bei  dem  großen  Gewicht  im  Verhältnis  zu  der  zu  leisten- 
den Zugkraft  — leidlich  guter  Baugrund  vorausgesetzt  — 
eine  ausreichend  standsichere  Befestigung. 

Aus  dem  Spülkasten  ragt  der  Spillkopf  hervor,  der 
einstufig  und  bei  größeren  Zugkräften  auch  zweistufig 
ausgebildct  ist,  sowie  das  Bedicnungsclcment  (Tretkolben 
oder  Vicrkantwellcnstumpf)  fiir  die  Anlaßvorrichtung  des 
Motors.  Der  Deckel  des  Spülkastens  wird  meistens 
zweiteilig  und  in  Scharnieren  drehbar  ausgeführt,  so  daß 
Untersuchungen  und  Ausbesserungen  im  Spillinnern  be- 
quem möglich  sind. 

Die  Bewegungsübertragung  vom  Motor  erfolgt  durch 
ein  in  geschlossenem  Olgehüuse  eingckapsellcs  Schnecken- 
getriebe, bestehend  aus  einem  Phosphorhrouzerad  und 
einer  mehrgängigen  Stahlschnecke  von  hohem  Wirkungs- 
grad. Das  Schneckenrad  sitzt  auf  einer  senkrechten  Welle, 
die  oben  die  Spilltrommel  trägt. 

Bei  großen  Zugkräften  und  geringen  Seilgeschwin- 
digkeiten übersetzt  man  die  Drehzahl  des  Schnecken- 
rades noch  außerdem  ins  Langsame  durch  ein  Räderpaar, 
dessen  Ritzel  auf  der  senkrechten  Welle  des  Schnecken- 
rades sich  im  Eingriff  mit  einem  Rade  auf  der  Spillkopf- 
welle befindet.  Zur  Verbindung  von  Motor  und  Schnecken- 
getriebe dient  meist  eine  elastische  Kuppelung. 

Der  größte  Seilzug  wird  bei  den  verschiedenen  Spill- 
großen  mit  einer  Seilgeschwindigkeil  von  meistens  0,5 
bis  I m/Sek.  ausgeübt.  Eine  höhere  Seilgeschwindigkeit 
ist  unzweckmäßig,  weil  hierbei  das  Ablegen  des  ablaufen- 
den  Trums  besondere  Handfertigkeit  des  Führers  erfordert, 
der  dann  der  bewegten  Last  nicht  mehr  die  nötige  Auf- 
merksamkeit widmen  kann.  Bei  besonders  großen  Zug- 
kräften wird  der  untere  Wert  von  0,5  m/Sek.  noch  be- 
deutend unterschritten,  bis  auf  0,1  m/Sek.  und  weniger. 
Zur  Bestimmung  des  Seilzuges  eines  Spills  kann  bei 
gutem  Wagen  material  und  richtig  verlegtem  Gleis  auf 


ebener  Strecke  mit  einer  erforderlichen  Zugkraft  von 
10  kg/t  Wagen-  oder  Zuggewicht  gerechnet  werden,  wo- 
bei im  Gleisplan  auch  Krümmungen  mit  großen  Halb- 
messern vorhanden  sein  können.  Bei  schlecht  verlegtem 
Gleis,  bei  Steigungen  und  für  starke  Krümmungen  muß 
ein  entsprechend  höherer  Bewegungswiderstand  ange- 
nommen werden.  Bei  größeren  Steigungen  des  Geländes 
sollten  Spille  wegen  der  Absturzgefahr  der  Wagen  bei 
rutschendem  Seil  nicht  verwendet  werden.  Für  Spille 
zum  Docken  von  Schiffen  müssen  die  Zugkräfte  von  den 
Werften  festgesetzt  werden,  da  die  Kräfte  zum  Herein- 
ziehen der  Schiffe  nicht  nur  von  deren  Wasserverdrängung, 
sondern  auch  von  Strömungs-  und  Windverhältnissen  usw. 
abhängig  sind.  Die  Spille  werden  für  größte  Seilkräfte 
von  300  bis  10000  kg  gebaut.  Ihr  Wirkungsbereich 
kann  bei  entsprechender  Aufstellung  von  Leit-  bzw.  Um- 
lenkrollen (Fig.  509)  bis  auf  einen  Umkreis  von  etwa 
200  m Halbmesser  ausgedehnt  werden. 

F'ür  die  Zugseile  kommen  meist  Stahlseile  in  Frage, 
die  aus  nicht  zu  sprödem  Material  gewählt  und  nicht  zu 
fest  geschlagen  sein  dürfen,  um  ein  leichtes  Anschmiegen 
um  den  Spillkopf  und  ein  bequemes  Aufstauen  des  ab- 
laufenden Seilendes  zu  ermöglichen. 

Als  Antriebsmotoren  kommen  je  nach  der  Strom- 
art des  Netzes  Hauptstrom-  oder  Drehstrommotoren  mit 
Spezialwicklung  für  ein  erhöhtes  Anzugsdrehmoment  in 
Frage.  Bei  Gleichstrom  bietet  der  Hauptstrommotor 
die  bekannten  Vorzüge  der  selbsttätigen  Einstellung  der 
Drehzahl  bei  wechselnden  Lasten.  Ähnlich  wie  im 
Kranbetriebe  hat  man  nämlich  auch  bei  Spillen  Inter- 
esse, die  leichtere  Last  mit  größerer  Geschwindigkeit  zu 
bewegen  als  die  Höchstlast.  Es  gibt  indes  auch  F'ällc 
(besonders  kurze  Gleisstrecken,  ungünstige  Aufstellung  der 
Spille  usw.l,  wo  der  größere  Drehzahlzuwachs  bei  schwacher 
Belastung,  wie  er  dem  Hauptstrommotor  eigen  ist.  un- 
angenehm empfunden  wird.  Es  kann  dann  ein  Com- 
poundmotor vorgesehen  werden;  reine  Nebenschlußmotoren 
eignen  sich  wegen  ihrer  geringeren  Überlastbarkeit  beim 
Anlauf  und  wegen  der  Induktionserscheinungen  beim 
häufigen  Ausschalten  weniger.  Die  weitaus  größere  An- 
zahl der  Spille  wird  mit  I lauptstrommotoren  betrieben. 
Bei  der  Wahl  nicht  allzu  rasch  laufender  Motoren  werden 
selbst  bei  unbelasteten  Spillen  diese  Motoren  infolge  der 
immer  noch  zu  leistenden  Lcerlaufsarbcit  des  Schnecken- 
getriebes keine  gefährliche  Drehzahl  annehmen  können. 
Anderseits  ist  der  Hauptstrommotor  infolge  seiner  pein- 
lich sorgfältigen  Durchbildung  für  Kranzwecke  in  clek- 


t'i'g.  50«).  Sei llci I rolle  von  K.  Uecker,  Reinickendorf. 

trischer  und  mechanischer  Beziehung  eine  besonders  wider- 
standsfähige Maschine. 

Die  zur  Verwendung  kommenden  Motoren  sind  voll- 
ständig gekapselt,  da  offene  Ausführungen  trotz  der  ge- 
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schlosscncn  Spülkästen  infolge  Bildung  von  Schwitz-  und 
Tropfwasscr  Anstände  ergeben  haben. 

Anlaß  verfahren  und  Anlaßnpparatc. 

Es  kommen  sowohl  bei  Gleichstrom  wie  auch  bei 
Drehstrom  zwei  Anlaßverfahren  in  Betracht,  nämlich  das 
Anlassen  der  Spillmotoren  mittels  StcckschUisselanlasscr 
und  durch  Eußtrittsteuerungen.  Die  Bedienung  nach 
erster  Art  ist  die  gebräuchlichere,  da  hierbei  die  Spill- 
konstruktion am  einfachsten  und  demgemäß  die  ganze 


I-'i'U-  510.  SctutltwalrenanU&ser. 


Anlage  am  billigsten  wird.  Indes  wird  hierbei  dem  Führer 
ein  gewisses  Maß  von  Zuverlässigkeit  und  Selbständigkeit 
zugemutet.  Will  man  dagegen  die  Betätigung  des  Spills 
gänzlich  unabhängig  von  der  Willkür  des  Führers  machen, 
so  kann  dies  durch  die  Fußtrittsteuerung  erreicht  werden. 
Beide  Anlasscrausftihrungcn  sind  nur  für  eine  Drehrichtung 
des  Motors  eingerichtet,  ein  Umsteuern  des  letzteren 
findet  also  in  keinem  Falle  statt.  F.s  ist  dies  nicht  er- 
forderlich, weil  man  durch  Rechts-  oder  I. inksumlegen 
des  Zugseiles  nach  Wunsch  beide  Bewegungsrichtungen 
erzielen  kann.  Auch  eine  Geschwindigkeitsrcgolung  des 
Motors  und  damit  der  Scilgeschwindigkeit  findet  nicht 
oder  nur  in  seltenen  Fallen  statt,  da  man  eine  Geschwin- 
digkeitsabstufung durch  die  doppelhäuptigc  Ausbildung 
des  Spillkopfes  erreichen  kann.  Der  untere  Teil  der 
Spilltromincl  von  größerem  Durchmesser  dient  hierbei 
zur  Aufnahme  des  Seiles  bei  normaler  Geschwindigkeit 


und  Zugkraft.  Durch  Benutzung  des  oberen  Hauptes 
von  kleinerem  Durchmesser  kann  bei  geringerer  Zug- 
geschwindigkeit  eine  entsprechend  höhere  Zugkraft  aus- 
geübt werden.  Auf  eine  gute  Kapselung  der  Anlasser 
ist  Wert  gelegt. 

An  sämtlichen  Anlasscrausführungcn  sind  Vor- 
kehrungen getroffen,  die  eine  Betätigung  der  Spille  durch 
Unberufene  verhindern.  Falls  gewiincht,  können  in  jedem 
Falle  durch  Zusatzapparatc  Einrichtungen  für  eine  Xull- 
spannungs-  und  Möchststromaussclialtung  getroffen  werden. 

Die  Anlasser  für  die  Steckschlüsselbetätigung  (Schalt- 
walzenanlasserj  sind  in  ihren  Einzelheiten  ähnlich  wie  die 
Straßenbahn-  und  Kranfahrschalter  ausgebildet.  Für 
Gleichstromanlasser  ist  eine  magnetische  Funkenlöschung 
vorgesehen.  Die  Aufstellung  im  Spillkasten  erfolgt  der- 
art, daß  entweder  ein  Verlängerungsstück  der  Anlasser- 
welle mit  Vierkantstumpf  für  den  Schlüssel  in  einer  Stopf- 
büchse durch  den  Spilldcckcl  geführt  wird,  oder  der  letz- 
tere eine  Öffnung  zum  Durchstechen  des  Schlüssels  erhält. 
In  diesem  Falle  ist  ein  durch  Federkraft  betätigter  Ver- 
schluß gebräuchlich,  der  die  Öffnung  nach  dem  Abziehen 
des  Schlüssels  selbsttätig  schließt.  Einen  derartigen  An- 
lasser, der  in  den  verschiedensten  Größen  zur  Verwendung 
kommt,  zeigt  Fig.  510. 

Bei  den  Fußtrittanlassern  kann  für  das  Ingangsetzen 
der  Spille  jeder  Arbeiter  verwendet  werden , weil  dies 
einzig  und  allein  durch  Niedertreten  eines  Kolbens  be- 
wirkt wird.  Mehr  oder  weniger  starkes  Auftreten  auf 
«len  Kolben  hat  keinen  merklichen  Einfluß  auf  «las  nor- 
male Anlaufen  des  Motors.  Beim  Freigeben  des  Kolbens 
bewegt  sich  derselbe  schnell  in  seine  Anfangslage  zurück, 
wobei  die  Stromzufiihrungcn  zum  Motor  unterbrochen 
werden.  Um  bei  diesen  Anlassern  «las  Eindringen  von 
Regenwasser  in  den  Spillkasten  «liirch  tlic  Öffnung  «les 
Trctkolbens  zu  verhindern,  dienen  übcrgcl«.*gte  Kappen, 
die  verschließbar  gemacht  werden  können.  Die  Kappen 
sind  schwer  gehalten,  um  selbst  starke  Stöße  und  Drücke 
vertragen  zu  können.  lCine  Spezialausführung  tler  Kappen, 
tlic  indes  seltener  angewendet  wir«!,  ist  eine  Verbimlung 
derselben  mit  einem  Klinkwerk,  bestehend  aus  einer  I lalle- 
und  einer  Ausloseklinke.  Diese  Einrichtung  bezweckt, 
daß  der  Kolben  nach  «lern  Treten  in  seiner  tiefsten 
Stellung  festgehalten  wird,  der  Anlasser  also  selbst  nach 
«lern  Abziehen  «les  Fußes  eingeschaltet  bleibt.  Erst  durch 


Fig.  511.  FuUtnllnnlafecr  tiir  tik-tch-  und  I >reli»li«ni  für  größere  Motorleistungen. 
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eine  zweite  Tretbewegung  auf  die  Auslösckiinkc  wird  die 
Ausschaltung  des  Anlassers  und  die  Unterbrechung  des 
Stromes  herbeigcTührt.  In  einigen  Kälten  hat  auch  als 
Regenschutz  eine  Haube  aus  Segeltuch  Verwendung  ge- 
funden, die  über  den  hervorragenden  Teil  des  Trctkolbcns 


und  Unterbrechen  des  Stromes  w ird  durch  eingeklemmte, 
leicht  abnehmbare  Kupferkohlekonlakte  bewirkt,  die  sieh 
beim  Schließen  aufeinanderpressen  und  starke  mechanische 
und  elektrische  Beanspruchungen  vertragen.  Jedes  ein- 
zelne Schaltelement  dieser  Anlasser  besitzt  magnetische 
Funkcnloschung. 


Übermäßig  schnelles  Kinschalten  wird  durch  den  be- 
reits erwähnten  Olpuflfer  verhindert. 

Besonders  zweckmäßig  ist  die  senkrechte  Führung 
des  Tretkolbens  mittels  gelenkiger  Hebel  zwecks  Ver- 
hinderung des  Festrostens  oder  Festklemmens  des  Kolbens 
infolge  eingedrungenen  Schmutzes.  Der  Trctkolben  steht 
lose  in  einem  Rohrstück,  das  die  Führungshebel  mitein- 
ander verbindet;  er  kann  beim  Stillstand  des  Motors 
nach  einer  Vierteldrehung  entweder  versenkt  oder  aber 
herausgenommen  werden , wenn  ein  Ingangsetzen  des 
Spills  durch  Unberufene  verhindert  werden  soll.  Die  in 
dieser  Weise  ausgcbildeten  Anlasser  zeigt  die  Fig.  5 1 1 
und  ; 12. 

In  ähnlicher  Weise  sind  für  kleinere  Motorleistungen 
die  Fußtrittanlasser  Fig.  5*3  und  5*4  ausgeführt.  Sie 
haben  indes  im  Gegensatz  zu  den  größeren  Modellen 
keine  Kinzelschalter,  sondern  Walzen  mit  Kontaktseg- 
menten und  Kupferschleiffmger.  Da  die  zu  unterbrechen- 
den Stromstärken  bei  diesen  kleineren  Typen  geringer 
sind , erhalten  nur  die  Anlasser  für  Gleichstrom  eine 
Funkenlöschung,  diejenigen  für  Drehstrom  dagegen  nicht. 


Fig.  512.  Kaunilicdtuf  eines  Fußlrilianlnssers  für 
gröLSerc  Motorleistungen. 


Fiß.  513.  FußtriUanUsser  für  Gleich-  und  Drehstrom  für 
kleinere  Motorleistungen. 


gestülpt,  durch  einen  Blechring  auf  dem  Spilldeckcl  be- 
festigt wurde. 

Alle  wichtigen  Schrauben,  Kontakte  und  beweglichen 
Teile  der  Fußtrittanlasscr  sind  aus  nicht  rostendem 
Material  hergestelll  und  außerdem  durch  besondere  Ab- 
deckung gegen  vorkommendes  Tropfwasscr  geschützt. 
Bei  diesen  Anlassern  führt  bei  den  größeren  Typen 
die  Walze  keinen  Strom,  sondern  sie  besitzt  Schalt- 
scheiben, die  eine  Anzahl  Kinzelschalter  betätigen.  Auf 
der  verlängerten  Anlasserwelle  befinden  sich  außerhalb 
des  Gehäuses  »1er  Fußtrittantrieb  mit  Olpuflfer  und  eine 
Gewichtsrückführung.  Der  Ölbehälter  des  Puffers  ist  voll- 
ständig gegen  die  äußere  Luft  abgeilichiet,  um  ein  Ver- 
dicken und  Verspritzen  des  Öles  zu  vermeiden.  Jeder 
.Stufenschalter  ist  als  abgeschlossenes  Kleinem  fur  sich 
ausgcbihlct  und  kann  unabhängig  von  den  anderen  her- 
ausgenommen und  ausgcwcchsclt  werden.  Das  Schließen 


Kndlich  sei  noch  kurz  eines  anderen  Kußtrittschaltcrs 
Krwähnung  getan,  der  geliefert  wird,  wenn  ein  ganz  all- 
mähliches, sanftes  Anlaufen  des  Motors  erfolgen  soll. 
Dieser  Anlasser  wird  jedoch  nur  für  Gleichstrom  und 
für  Motorleistungen  über  15  PS  ausgeführt.  Das  Kin- 
schalten des  llauptstrnmes  und  «las  Abschalten  der  An- 
laßstufen geschieht  durch  Schütze.  Zur  Steuerung  ge- 
hören zwei  Teile,  «ler  Druckknopf-  oder  Hilfsstromschalter 
und  der  sog.  Sdhstanlasscr  mit  Schützen.  Der  Tretkolben 
»los  Druckknopfschaltcrs  bewegt  sich  um  etwa  2 cm  auf- 
und  abwärts;  er  ist  nicht  wie  bei  den  anderen  Typen 
herausnehmbar  oder  versenkbar;  auch  kann  »las  Spezial- 
klinkwerk  für  zweimaliges  Treten  nicht  eingebaut  werden. 
Dafür  wird  das  Gehäuse  iles  Druckknopfschalters  mit 
einem  besonderen  Verschluß  versehen,  »ler  beim  Zuklappen 
des  Deckels  cinsclmappl  und  durch  Steckschlüssel  von 
der  Seite  geöffnet  werden  kann.  Durch  zwei  Leitungen 
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mit  Steckkontakten  wird  der  Druckknopfsclialier  mit  dem 
eigentlichen  Selbstanlasser  verbunden. 

Die  Magnetspulen  der  Schütze  liegen  an  den  Klem- 
men des  Motorankers,  wodurch  das  Abschalten  der  Wider- 
standstufen  vollständig  von  der  Umdrehungsgeschwindig- 
keit tler  Motorwelle  abhängig  gemacht  wird.  Das  An- 
laufen des  Motors  wird  daher  — tler  Spillbelastung  ent- 
sprechend — längere  oder  kürzere  /.eit  in  Anspruch 
nehmen.  Bei  Überlast  und  beim  Verschwinden  des  Netz- 
stromes wird  das  Spill  selbsttätig  stillgesetzt,  und  es  be- 
darf hier  keines  Zusatzapparates  wie  bei  den  übrigen 
Spillanlassern,  big.  515  und  516  zeigen  diese  Anlasser- 
konstruktion. 

Die  Widerstände  zu  den  vorbeschriebenen  Anlassern 
werden  getrennt  von  den  letzteren  im  Spillkasten  unter- 
gebracht. Kine  Ausnahme  macht  nur  der  zuletzt  er- 
wähnte Selbstanlasser,  bei  dem  das  Widerstandsmaterial 
in  das  Gehäuse  des  Selbstanlassers  eingebaut  wird. 

Bremseinrichtungcn  sind  für  Spille  im  allgemeinen 
nicht  erforderlich,  da  das  einfache  Abwerfen  des  Seils 
vom  Spillkopf  genügt,  um  die  bewegte  Last  abzukoppeln, 
ln  den  wenigen  Fällen,  wo  ein  momentanes  Abstoppen 
des  Triebw  erkes  gefordert  wird,  kann  eine  Magnetbremsung 
vorgesehen  werden.  Die  Verbindungskuppelung  zwischen 
Motor  und  Sch  necken  Vorgelege  wird  dann  als  Brcms- 
schcibc  ausgebildet,  auf  welche  eine  durch  Elektromagnet 
betätigte  Bandbremse  wirkt. 

< M t- 


Aus  dem  Rechtsleben. 

Strafsenbahn  und  Rheinbrücke.  Im  Jahre  1901 
wurde  die  städtische  elektrische  Straßenbahn  über  die 
der  Kisenbuhim-rwaltung  gehörende  Rheinbriicke  in  Köln 
geführt  diu I dadurch  die  Verlegung  der  über  diese  Brücke 
geleiteten  Telephondrähtc  in  unterirdische  Kabel  nötig. 
Die  Stadt  streckte  die  Kosten  dieser  Umlegung  vor. 


Kig.  515.  .Scltistanlsuscr  ftir  ttlrichurom. 


klagte  dann  aber  deren  Ersatz  gegen  den  Bostfiskus  auf 
Grund  des  Telegraphenwegegesetzes  ein.  Im  Ver- 
waltungsstreitverfahrcn  hat  der  Regierungspräsident  tlie 
Bost  für  haftbar  erklärt,  letztere  erhob  dagegen  Klage  bei 
Gericht  auf  Feststellung,  daß  die  Stadt  tlie  Kosten  zu 
1 tragen  habe. 


Fig.  5M. 

Raumbedarf  eines  !•  ubtrittanlas^en»  für  kleinere  Motorlciitungrn. 


l ij».  >l6. 

Kiribati  des  Sdbstanlasser*  in  den  Spillkasten. 


Um  bei  Revisionen  und  Vornahme  von  Reparaturen 
das  ganze  Spill  vom  Netz  abschalten  zu  können,  wird 
im  Innern  des  Spülkastens  oder  in  unmittelbarer  Nähe 
desselben  ein  Schalter  in  wasserdichtem  Gehäuse  mit 
ebenfalls  gekapselten  Sicherungen  angebracht. 


Das  Landgericht  erklärte  den  Anspruch  der  Stadl 
auf  Kostenerstattung  für  unbegründet,  das  Oberlandes- 
gericlit  bestätigte  diese  Entscheidung,  die  jedoch  vom 
Reichsgericht  mit  Urteil  vom  18.  März  1907  (Akten- 
zeichen VI  307/06)  unter  Zurück  Verweisung  der  Sache 
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zur  abermaligen  Entscheidung  mit  folgender  Begründung 
aufgehoben  wurde : 

Da  die  Brücke  Kigentum  des  Hisenbahnfiskus  ist,  hat  1 
letzterer  deren  Unterhaltung  vor  Durchleitung  der  Straßen- 
bahnlinie zu  tragen  gehabt.  Vertraglich  ist  der  Stadt 
ein  Mitbenutzungsrecht  an  der  Brücke  eingeräumt;  der 
Vertrag  bestimmt,  daß  alle  Änderungen  oder  Neuerungen 
an  der  Bahnanlage,  welche  durch  die  Anlage  der  Straßen*  I 
bahn  nötig  werden,  auf  Kosten  der  Stadt  auszuführen  ! 
sind;  nach  § 4 tragt  die  Stadt  die  Unterhaltung  der  ; 
Fahrdrahtbefestigung.  Die  Stadt  hat  sich  auf  den  § 6 | 
des  Telegraphen wegegesetzes  sowie  § 6,  Abs.  2 des 
preußischen  Kleinbahngcsctzes  berufen,  diese  Bezugnahme 
ist  vom  Berufungsgericht  für  unzutreffend  bezeichnet. 
Nach  dem  § 6 des  Telegraphen  wegegesetzes  sei  nur 
derjenige  unterhaltspflichtig,  dessen  Pflicht  unabhängig  . 
von  der  Herstellung  der  besonderen  Anlage  besieht  und  1 
nicht  erst  aus  Anlaß  dieser  Anlage  entsteht.  Dieses  sei  | 
hier  nicht  der  Fall.  Diese  Auslegung  wurde  mit  der 
Revision  angegriffen,  weil  das  Gesetz  die  gegebene  Unter- 
scheidung nicht  kenne,  zudem  die  Stadt  die  Pflicht  ver- 
tragsmäßig übernommen  habe.  Das  Reichsgericht  konnte 
diesem  Revisionseinwande  nicht  beistimmen  und  trat  der 
Auffassung  des  Berufungsgerichts  bei,  die  nach  Wortlaut  1 
und  Zusammenhang  des  § 6 des  Telegraphcnwcge- 
gesetzes  für  zutreffend  bezeichnet  wird.  Die  Gründe  ftir 
diese  Bestimmung  sind  aber  keineswegs  ftir  den  § 6 des 
Kleinbahngesetzes  maßgebend.  Die  Unterhaltspflicht  trifft 
nur  den  irenutzten  Teil  des  Weges.  Nach  der  Ansicht  j 
der  Post  würde  jeder  Kleinbahnunternehtner,  der  bisher 
mit  der  Wegeunterhaltung  nichts  zu  tun  hatte,  auf  Grund 
des  4;  6 des  Kleinbahngesetzes  die  Post  nötigen  können, 
auf  ihre  Kosten  das  Feld  zu  räumen.  Das  widerspräche 
jedoch  dem  Zwecke  des  Kleinbahngesetzes;  dessen  Unter- 
haltspflicht im  § 6,  Abs.  2 tritt  nur  hilfsweise  ein,  wenn 
vertraglich  nichts  bestimmt  ist.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Der  Rat  zu  Leipzig  hat  den  Stadtverordneten  eine 
Vorlage  zugehen  lassen,  in  der  die  Bewilligung  von 
M.  19333/00  ftir  den  Bau  eines  zweiten  städtischen 
Elektrizitätswerkes  nebst  Kabelnetz  und  Unterwerken  1 
beantragt  wird.  Die  Errichtung  eines  zweiten  Werkes 
wird  ftir  notwendig  erklärt,  um  an  die  bisher  nicht  ver- 
sorgten Stadtteile  elektrischen  Strom  abgeben  zu  können.  [ 
(1  .cipzigcr  Tageblatt.) 

Ausland. 

Ein  Konsortium  aus  Essen  in  Westfalen  plant  die 
Errichtung  eines  Elektrizitätswerkes  am  Egerflufs. 
Das  Werk  ist  als  Überlandkraftwerk  gedacht  und  soll 
die  gesamten  Betriebe  des  Egerer  Industrie*  und  auch 
des  Falkenaucr  Kohlenrevieres  mit  elektrischer  Kraft  ver- 
sehen können.  (Deutsches  Volksblatt , Wien.)  — • Die 
Wasserkraft  der  Gurk  bei  Briickl  ist  von  der  Direktion  der 
bosnischen  Klektrizitätsgescllschaft  angekauft  worden,  die 
dort  ein  großes  Karbidwerk  zu  errichten  beabsichtigt. 
(Lienzer  Zeitung,  Lienz.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Südholländische  elektrische  Bahngesell- 
schaft. Siebenter  Jahresbericht  von  lyOö.  Die  | 
Enteignungsprozesse  wurden  in  den  Monaten  Mai  und 
Juni  beendigt.  In  drei  Fällen  wurde  die  Gesellschaft 
veranlaßt,  eine  höhere  Summe  als  die  von  ihr  angebotene 
zu  zahlen.  Von  dem  angebotenen  Gesamtbetrag  von 


f.  134550  werden  in  den  acht  zur  Verhandlung  stehenden 
Fällen  f.  16700  weniger  bezahlt.  Die  Prozeßkosten  be- 
liefen sich  auf  f.  8700.  Die  Gesellschaft  ist  nun  im  Be- 
sitze aller  von  ihr  benötigten  Grundstücke. 

Die  über  dem  Ringvaart  beim  Schiebroekerpolder 
auszuführende  Brücke  soll  bewegbar  werden,  doch  kann 
sie,  solange  die  Ringvaart  nicht  mit  anderen  Fahrwassern 
in  Verbindung  gebracht  wird,  als  feste  Brücke  behandelt 
werden.  Ein  Antrag  an  den  Minister  um  Zulassung  einer 
Geschwindigkeit,  wie  ftir  Vollbahncn,  ist  dahin  bcschicdcn 
worden,  daß  bei  der  Kreuzung  an  der  I.eidenstraßc  ein 
Viadukt  gebaut  werden  soll.  Ein  dementsprechender 
Entwurf  ist  dem  Minister  zur  Begutachtung  unterbreitet 
worden. 

Von  den  im  letzten  Bericht  enthaltenen  Arbeiten 
waren  im  Jahre  1906  noch  in  Ausführung: 

1.  Entwurf  Nr.  10.  Die  Arbeiten  zwischen  dem 
Trekulict  bei  Leidschcndam,  Schevcningen  und  's-Graven* 
hage,  sowie  die  damit  in  Verbindung  stehenden  Arbeiten 
für  die  Verlegung  und  Aufhöhung  der  Linie  der  H.J.  S.M. 
Diese  Arbeit  ist  nahezu  beendet.  Am  22.  Aug.  1906 
wurde  die  höhergelegte  Bahnstrecke  der  H.  J.  S.  M.  in 
Betrieb  genommen. 

2.  Entwurf  Nr.  11  und  14.  Arbeiten  für  den  Teil 
zwischen  dem  Trekulict  bei  Lcichsendam  und  Kilometer  1 2 
bei  Pijnacker.  Wurden  ausgcfiihrt. 

3.  Entwurf  Nr.  9.  Die  Fundicrungsarbcitcn  der  Bau- 
stelle in  Rotterdam  vom  Weenaplcin  bis  zum  Viadukt 
der  Staatsbahn.  Wurden  ausgcfiihrt. 

4.  Der  Oberbau  ftir  die  Station  in  Rotterdam. 

5.  Entwurf  Nr.  15.  Der  Vorbau  mit  Tunnel  und 
Perrons  der  Haltestelle  Nicuw  Oost  Indie  bei  's  Gravenhage. 

6.  Entwurf  Nr.  16.  Der  eiserne  Oberbau  der  Brücken, 
die  unter  die  Entwürfe  10,  1 1 und  14  fallen.  Wurden 
ausgeführt. 

7.  Entwurf  Nr.  1 2.  Stationsgebäude  in  Scheveningen. 
Wurde  ausgeführt. 

8.  Entwurf  Nr.  13.  Parzelle  I und  II.  Die  eiserne 
Übcrkappung  der  Gleise  und  Perrons  in  Schevcningen. 
Die  dortige  Kanalisation.  Wurden  ausgcfiihrt. 

9.  Entwurf  Nr.  3.  Lieferung  von  Schienen  und 
Laschen.  Wurde  ausgeführt. 

10.  Entwurf  Nr.  18.  Tischlerarbeiten  ftir  Läden 

unter  acht  normale  Bogen  ries  Viaduktes  in  Rotterdam. 
Wurden  ausgeführt. 

11.  Die  Lieferung  von  Fichten  und  Lärchenholz- 
scliwellen,  sowie  von  eichenen  Schwellen  und  Weichen* 
hölzern.  Wurde  ausgeftihrt. 

12.  Viadukt  in  Eisenbeton  über  dem  Bahnweg  auf 
dem  Militärübungsplatz  in  Scheveningcn.  Wurde  aus- 
geführt, 

13.  Entwurf  Nr.  20.  Lieferung  von  Wcidcstahl- 

schraubenbolzcn.  Wurde  ausgeführt. 

Die  folgenden  Arbeiten  wurden  ausgeschrieben  und 
in  Angriff  genommen. 

1.  Entwurf  Nr.  8.  Viadukt  in  Eisenbeton  vom  Berg- 
weg bis  zur  Ccintuurbnan  bei  Rotterestn. 

2.  Entwurf  Nr.  17.  Die  Arbeiten  von  der  Ceintuurbaan 
bis  Kilometer  t2  bei  Pijnacker. 

3.  Die  Lieferung  von  Ballast,  sowie  das  Verlegen 
von  Gleisen  und  Weichen  auf  der  unter  Entwurf  10 
fallenden  Bahnstrecke. 

4.  Entwurf  Nr.  22.  Gebäude  für  Haltestellen.  Wärter- 
wohmmgen,  Perrons  etc.  für  den  unter  Entwurf  Nr.  10 
fallenden  Teil  der  Bahnstrecke. 

5.  Entwurf  Nr.  25.  Eiserne  Oberbauten  für  die  unter 
Entwurf  1 7 fallenden  Brücken. 

6.  Entwurf  Nr.  21.  Lieferung  von  1228  t Schienen 
und  300  t I -ischen. 
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Bezüglich  des  Entwurfs  für  das  Frontgebäude  der 
Station  am  Hofplein  in  Rotterdam  konnte  eine  Über- 
einstimmung mit  der  Gemeindeverwaltung  nicht  erzielt 
werden. 

Nach  Rücksprache  mit  dem  Direktor  der  Gemeindc- 
arbeiten  ist  jetzt  ein  vollständig  neuer  Entwurf  aufgestcllt 
worden  und  die  Gesellschaft  hofft,  daß  dieser  die  Zu- 
stimmung des  Bürgermeisters  und  Magistrats  finden  wird. 

Vom  Ministerium  ist  die  Einwilligung  bereits  gegeben. 
Gleichfalls  hat  sich  der  Minister  mit  den  Entwürfen  für 
die  elektrischen  Einrichtungen  und  mit  der  Type  des 
rollenden  Materials  einverstanden  erklärt. 

Die  Gesellschaft  beabsichtigt  im  Sommer  dieses 
Jahres  den  Verkehr  zwischen  Haag  und  Scheveningen 
einstweilen  mit  Dampfkraft  zu  eröffnen. 

Entsprechend  einer  Abmachung  mit  der  Holländischen 
Eisenbahngesellschaft  soll  diese  einige  Züge  von  und 
nach  Rotterdam  via  Delft  und  Schiedam  auf  den  Linien 
der  Südholländischen  Eisenbahngesellschaft  nach  und  von 
Scheveningen  durchlaufen  lassen,  so  daß  die  genannten 
Städte  die  Vorteile  einer  regelrechten  Verbindung  mit 
Scheveningen  genießen. 

Bilanz  vom  31.  Dezember  1906. 


Debet 

An  Aktieninhaber Fr.  2362500,— 

Debiteuren » 6081,415 

Kasse  und  Kassierer  ....  » 9120,055 

Bürgschaftskapital » 50771,50 

Konzessions-  u.  Gründungskosten  306587,70 

Enteignung * 3202493,485 

Arbeiten  für  Anlagen  ....  > 4218549,995 

Elektrische  Instillationen  ...  » 339456,21 

Allgemeine  Unkosten  ....  * 482 149,05 

Kursdifferenzen  und  Unkosten  für 

Obligationsanleihen  ....  » 218125,05 

Zinsen »1  063  3 1 8,98 

Fr.  12259153.44 

Kredit 

Aktienkapital Fr.  3000000, — 

4 Vs%  Obligationsanleihen  v.  1 900  » 4000000, — 

4 °/„  » » 1904  > 4500000, — 

Krediteuren 373  496,50 

Uberschuß > 385  656,94 


Fr.  12259153,44 

Direktion:  Von  Krctschmar.  H.  N.  Francois.  Auf- 
sichtsrat: Baron  Michiels  van  Vcrduijncn,  ’s-Gravenhagc. 
Vors.  Van  Hasselt,  Amsterdam,  Stellv.  Vors.  Graaf  van 
Bylandt,  ‘s-Gravenhage. 

C.  H.  F.  Christmann,  Amsterdam. 

G.  H.  Hintzen,  Rotterdam. 

P.  J.  Van  Ommeren,  Rotterdam. 

Prof.  J.  A.  Snijdcrs,  Dcllt. 

Prof.  Dr.-Ing.  YV.  Reichel,  Berlin. 


seiner  langjährigen  Erfahrungen  ausführlich  dar.  Da  son- 
stige \'rcröffentlichungen  darüber  bisher  nur  sehr  spärlich 
waren,  weil  die  Firmen  ihre  Fabrikationsarten  möglichst 
geheim  hielten,  da  ferner  angesichts  des  scharfen  Wett- 
kampfes in  der  neueren  Beleuchtungstechnik  auch  weitere 
Kreise  an  dem  Stoffe  Interesse  nehmen , so  dürfte  die 
[ Schrift,  die  klar  geschrieben  und  mit  fast  durchweg  guten 
Abbildungen  ausgestattet  ist,  eine  beifällige  Aufnahme 
j finden.  C.  Hfn. 

Wissenswertes  aus  dem  Dynamobau  für 
Installateure.  Von  Ernst  Schulz,  Betriebsdirektor. 
III.  Bd.  der  Bibliothek  der  ges.  Technik.  159  Seiten  8°. 
77  Abb.  Hannover  1906,  Verlag  Dr.  M.  Jänccke.  Preis 
i geh.  M.  2,20. 

Dem  Titel  nach  glaubt  man  in  dem  Buche  Mit- 
J teilungen  über  den  Bau  elektrischer  Maschinen  zu  finden, 
es  behandelt  jedoch  in  der  Hauptsache  ihre  elektrischen 
Eigenschaften.  Die  Darstellung  ist  möglichst  propulär 
! gehalten,  dabei  aber  fast  durchweg  klar  und  korrekt. 
Seinem  Zweck  entsprechend  enthält  das  Buch  auch  ver- 
schiedene praktische  Winke,  die  dem  Installateur  und 
j Verkäufer  von  Wert  sind,  so  z.  B.  über  Störungen  und 
Reparaturen  an  elektrischen  Maschinen.  In  einem  be- 
sonderen Anhang  ist  die  Wendepolmaschine  etwas  ein- 
gehender besprochen. 

Von  den  einzelnen  zu  beanstandenden  Punkten  sei 
erwähnt:  Seite  136  heißt  es  H)ie  Kompensationswicklung 
(von  Wechselstromreihcnsehlußmotorcn)  wird  nicht  vom 
Hauptstrom  durchflossen,  sondern  ist  in  sich  kurz  ge- 
schlossen*. Man  zieht  es  im  Gegenteil  häufig  vor,  durch 
die  Kompensationswicklung  den  Hauptstrom  zu  schicken. 
— S.  135:  das  hier  für  Kompensationswicklung  gewählte 
Wort  Hilfspolwicklung«  fuhrt  zu  Unklarheiten , auch 
dürfte  man  schwerlich,  wie  Verfasser  meint,  bei  kleineren 
Wechselstromreihcnschlußmotoren  für  50  Per./Sek.  2ur  An- 
wendung zweier  Kollektoren  gezwungen  sein.  — S.  83: 
Fig.  25  entspricht  nicht  dem  Text.  — S.  149:  Kurve  2 

■ und  4 des  Textes  sind  in  den  Figuren  nicht  zu  finden. 

Das  Buch  kann  zur  Information  für  Installateure  und 
j auch  für  Techniker  und  Monteure,  die  mit  elektrischen 
Maschinen  zu  tun  haben , besonders  wegen  seiner  po- 
pulären, anschaulichen  Darstellungsweise  wohl  empfohlen 
, werden.  Dipl. -Ing.  Rudolf  Nagel. 

Katalog  der  Erzeugnisse  der  Firmen  Siemens 
& Halske  und  Siemens-Schuckertwcrke  im  Deut- 
schen Museum  zu  München. 

Der  227  Seiten  umfassende  Katolog  enthält  in  gc- 

■ drängter  Form  das  Wissenswerteste  von  jedem  einzelnen, 
i dem  Deutschen  Museum  überwiesenen  Gegenstand.  Neben 

den  Abbildungen  ist  der  Hinweis  auf  die  betreffende 
Literatur  besonders  beachtenswert.  Der  Katalog  bietet 
ein  charakteristisches  Bild  von  dem  Anteil,  den  die  Firmen 

■ des  Siemens- Conccrns  an  der  Entwicklung  der  Elektro- 
technik genommen  haben. 


Neue  Bücher. 

Die  Kohlenglühfäden  für  elektrische  Glüh- 
lampen. Von  Heinrich  Weber,  Elektrochemiker.  Mit 
102  Figuren.  Hannover.  Dr.  M.  Jänccke.  Geh.  M.  5,60;  . 
gcb.  M.  6.20. 

Das  Buch  gibt  einen  überblick  über  die  Herstellung, 
Prüfung  und  Berechnung  der  Kohlengliihfäilen , wobei 
sowohl  die  geschichtliche  Entwicklung  in  ihren  Haupt- 
punkten als  auch  die  zurzeit  üblichen  Methoden  besprochen 
werden ; ein  zweiter  ergänzender  Band  desselben  Verfassers 
soll  die  I lerstellung  der  Glühlampen  selbst  behandeln. 
Der  Verfasser  stellt  das  genannte  S[>czia!gebiet  auf  Grund 


Mitteilungen  der  Berliner  Elektrizitätwerke. 

Jahrgang  1906,  191  Seiten  gebunden. 

Der  vorliegende  Jahrgang  enthält  eine  Fülle  inter- 
essanter Angaben,  welche  allgemeine  Beachtung  ver- 
dienen. So  z.  B. : Die  Beschreibung  der  Akkumulatoren- 
anlage der  Philharmonie,  in  der  die  wirtschaftliche  Be- 
deutung der  Anschhißakkumulatoren  dargclegt  wird.  Die 
Anlage  umfaßt  122  Elemente  und  hat  bei  einer  vier- 
stündigen Entladung  eine  Kapazität  von  1482  Amp.-Std., 
entsprechend  326  KW-Std.  Installiert  wurden  2000  Glüh- 
lampen, IOO  Bogenlampen  und  7 Motoren  mit  etwa  10  PS. 

Die  Angaben  über  Krvptol.  Eine  von  der  Kryptol- 
gcscllschaft  m.  b.  II.  hergestellte  Widerstandsmasse,  die 
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für  Heiz-  und  Schmelzofen  verwendet  wird  und  mit  der 
sich  Temperaturen  bis  zu  2000°  C erreichen  lassen. 

Der  Vergleich  zwischen  der  Anwendung  der  Elektro- 
motoren und  Gasmotoren.  N'aeh  dein  Geschäftsbericht 
der  hiesigen  städtischen  Gaswerke  hat  bis  Ende  Marz  1905 
tlie  Zahl  der  in  Betrieb  befindlichen  Motoren  um  89  gegen 
das  Vorjahr  abgenommen.  Demgegenüber  beträgt  die 
Zunahme  der  Elektromotoren  für  dasselbe  Jahr  bis  Ende 
Juni  2470. 

Weitere  interessante  Kapitel  bilden  noch  die  folgen- 
den: Fortschritte  des  elektrischen  Bogenlichtes,  Metall- 
gHihlnmpenfadcn,  Amerikanische  Bcleuchtiingscffeklc,  Die 
II.  E \V.  in  tyoö,  etc. 

Die  statistischen  Angaben  für  September  1906  lauten:  j 

Angeschlossene  Anlagen:  17947  (-)-  280  g.  Vm). 
Hausanschllisse;  11  103  (-f-  149  g.  Vm). 

Einschi.  .Selbstverbrauch  nutzbar  abgegeben : 

10937  578  KW- Std.  (4*52548  für  Bahnen) 
gegen  9672501  » im  September  1905 

+ 1 265077  KW- Std. 

Desgleichen  seit  Beginn  des  Geschäftsjahres: 

20353095  KW- Std.  (1222870t  für  Bahnen) 
gegen  26734143  in  1905/06 

-H  3618950  KW-Std. 

Noch  einige  Daten  aus  den  Tarifen  Itir  die  Beleuchtung 
im  Wcichbildc  von  Berlin: 

a)  Grundpreis  für  Elektrizität  für  Beleuchtungsz wecke 
40  l’f.  für  die  KW-Std.  Bei  einem  Verbrauch  von  unter 
100  KW. -Std.  ist  ein  Pauschalbetrag  von  M.  40  zu  zahlen. 

b)  Nachttarif.  Von  10  L'lir  abends  bis  6 Uhr  morgens, 
bei  einem  jährlichen  Mindestbedarf  von  M.  1000  30  Pf. 
pro  KW-Std. 

c)  Kcklamcbeleuchtung.  Von  y Uhr  abends  ab  30  Pf. 
pro  KW-Std.,  bei  einem  Mindestkonsum  von  1200  Brenn- 
stunden. 

d)  Treppen,  Hausnummer  und  Kellerbeleuchtung 
30  Pf.  pro  KW-Std.  bei  mindestens  1200  Std.  jährlich. 

e)  Akkumulatorcnanlagcn  16  Pf.  für  die  KW-Std. 
Der  Abnehmer  hat  für  10  Jahre  einen  jährlichen  Ver- 
brauch von  50000  KW-Std.  zu  gewährleisten. 

f)  Gewerbliche  Zwecke.  16  Pf  pro  KW-Std.  Ab- 
nehmer, deren  Verbrauch  an  Elektrizität  ftir  gewerbliche 
Zwecke  400  KW-Std.  im  Jahre  nicht  erreicht,  haben  in 
jedem  Jahre  einen  Pauschalbetrag  von  M.  64  Air  ihren 
Konsum  zu  zahlen. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der 
elektrischen  Energie. 

Uber  den  Einfluß  der  Verwendung  legierter  Bleche  auf 
den  Transformatorenbau.  Von  Dr.-Ing.  R.  Pohl. 
(K.  T.  Z.,  13.  Juni  1907.  S.  603.)*  Durch  eine  ver- 
gleichende Berechnung  eines  50  KW -Transformators 
auf  Mindostkosten  bei  gleicher  Erwärmung  wird  ge- 
zeigt. daß  bei  entsprechend  gewähltem  Entwurf  durch 
die  Verwendung  von  legierten  Blechen  nicht  nur 
eine  Erhöhung  des  Wirkungsgrades,  sondern  auch 
trotz  des  höheren  Preises  der  Bleche  eine  Verbilligung 
der  Transformatoren  erreicht  werden  kann.  Das 
Verhältnis  Eigengewicht  zu  Kupiergewicht  ist  für 
Transformatoren  aus  legiertem  Blech  zu  rd.  2 anstatt 
rd.  3 zu  wählen,  die  Blechstärke  wird  zweckmäßig 


von  rd.  0,35  auf  rd.  0,5  min  und  die  Sättigung  von 
rd.  7000  auf  rd.  1 1 000  1 .inien/qcm  erhöht 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Kraftbedarf  für  den  elektrischen  Betrieb  der  Bahnen 
in  der  Schweiz  im  Vergleich  mit  dem  der  Velt- 
liner Bahn.  Von  Eugen  Cscrhäti.  (E.  T.  Z , 6.  Juni 
1907,  S.  576.)  Vergleich  der  von  der  schweizerischen 
Studienkommission  für  die  Einführung  des  elektri- 
schen Vollbalinbetricbcs  vorausberechneten  mit  den 
beim  Betrieb  der  Veltliner  Balm  gemessenen  Werten: 


Von  *l<r 

Nach  «len  tjrjcrb- 

SltuliciiLoaini  «’mt 

nbvti  >tt  «Irr 

Iwrifi'hiM 

Verteil n<r  Itahti 

Mittlerer  Verbrauch  für  den 

Tonnenkilometer  {einschließ- 
lich Anfahr  und  llubarbeit 

W St  1 km 

25.;  W St  i km 

Durchschnittliche  Ix-Utting  der 

für  den  gesamten  Hahn  betrieb 
der  Schweiz  nötigen  Kraft- 
werke im  Sommer  (größter 
Verkehr) 

125000  PS 

• 10000  PS 

1 löchstverbrAuch  : Durch* 

schnittsvcrhrauch  .... 

5 

3 

Die  theoretisch  rückgcwinnbarc  Arbeit  ist  von 
der  Studienkommission  zu  '/6  des  Verbrauches  an- 
gegeben. 


B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschincrien. 

Dio  mechanische  Förderungsanlage  an  der  Hängebank  von 
Schacht  II  der  Zeche  Neumühl.  Von  Bergreferendar 
Stapff,  Clausthal.  (Glückauf,  6.  April  1907,  S.  397-)* 
Die  von  den  Förderkörben  kommenden  beladenen 
Wagen  laufen  im  Gefälle  zu  den  Wippern , wo  sie 
entladen  werden,  und  werden  durch  drei  elektrisch 
angetriebene  Kettenbahnen  so  hoch  gehoben,  daß 
sie  den  Forderkörben  wieder  mit  Gefälle  zulaufen. 
Automatische  Schmiervorrichtung  für  Hie  Wagen. 
Betriebskosten.  Vorteile  der  Anlage. 

Oie  elektrisch  betriebene  Wasserhaltung  auf  Zeche 
Roland  der  Harpener  Bergbau- A.-G.  Von  Ober- 
ingenieur F.  Schulte,  Dortmund.  (Glückauf,  6.  April 
1907,  S.  402.)  Die  doppeltwirkende  Zwillingspumpe 
fordert  3 cbm/Min.  auf  eine  Höhe  von  450  m.  Der 
direkt  gekuppelte  Drehstrommotor  lür  5000  Volt, 
50  Perioden,  leistet  360  PS  bei  72  Uindr.  Metall- 
anlasscr  mit  Olkühlung.  Gesamtwirkungsgrad  0,85. 
Der  Betriebsstrom  wird  vom  rheinisch  • westfalischen 
Elektrizitätswerk  geliefert. 

3.  Antrieb  von  Werkzeug-  und  Arbeitsmaschinen, 
Pumpen,  Kompressoren,  Ventilatoren  ctc. 

Schwere  Fräsmaschine  mit  elektrischem  Antrieb.  (E. 

T.  Z.,  2.  Mai  1907.)*  Mitteilung  über  eine  in  den 
Werkstätten  der  Union  Pacific  Railroad  Co.  zum 
Bearbeiten  von  Kurbelwellen  u.  dgl.  benutzte  Fräs- 
maschine, die  auch  als  Kaltsäge  zum  Abschneiden 
von  Achsen  und  Schienen  zu  verwenden  ist.  Schnitt- 
geschwindigkeit von  10  bis  30  mm, Min.  einstellbar. 
Antrieb  durch  15  PS  Motor. 

4.  Antrieb  von  Papier-,  Druck-,  Spinn- 
maschinen, Wcbstiihlcn,  Zentrifugen. 

Der  elektrische  Antrieb  in  Zeugdruckereien.  Von  M. 

Arbeiter.  (E.  T.  Z..  21.  März  1907,  S.  260.)* 
Wegen  der  größeren  Wirtschaftlichkeit  und  besseren 
Geschwindigkcitsrcgclung  wird  in  Zcugdruckcrcien 
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die  kleine  Bock  - Dampfmaschine  jetzt  häufig  durch 
Elektromotoren  ersetzt.  Gleichstrom  und  Drehstrom 
hauptsächlich  verwendet,  doch  Gleichstrom  wegen 
der  besseren  Geschwindigkeitsregelung  vorzuziehen; 
«leshalb  ist  selbst  bei  Vorhandensein  von  Drehstrom 
eine  Umformung  in  Gleichstrom  zu  empfehlen. 


C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme, 
t.  Vollbahnen. 


Some  Facts  and  Problems  Bearing  on  Electric  Trunk- 
Line  Operation.  By  Frank  J.  Sprague.  (Street  R. 
Journ.,  25.  Mai  1907,  S.  907.)*  Vergleichende  Be- 
trachtungen über  die  verschiedenen  im  Eisenbahn- 
betrieb vorkommenden  Motorarten,  nämlich  mehr- 
phasige Wechselstrommotoren  ohne  Kommutator,  ein- 
fache Wechselstrommotoren  ohne  und  mit  Kommu- 
tator, Gleichstrommotoren.  Der  Wechselstrommotor 
beansprucht  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  für 
sich  und  seine  Ausrüstung  in  Wagen  oder  Loko- 
motiven etwa  doppelt  soviel  Gewicht  wie  der  Gleich- 
strommotor. Vergleichende  Kurven  eines  125  pferd. 
Gleichstrommotors  und  eines  gleichschweren  Wechsel- 
strommotors und  Aufzählung  der  Eigenschaften  bei- 
der Motorgattungen.  Es  ergibt  sich,  daß  Gewichte, 
Kosten  und  Abnutzung  bei  Wechselstrommotoren 
höher  sind  als  bei  Gleichstrom.  Vor-  und  Nachteile 
der  dritten  Schiene  und  Oberleitung.  Vergleich 
zwischen  Verwendung  von  1 5 und  20  Perioden  bei 
Ausrüstung  mit  vier  Wechselstrommotoren  von  je 

75  PS: 

15  Perioden  25  Perioden 


Anker 605  kg  520  kg 

Feld 1090  » 1200  » 

Gehäuse  und  Getriebe  . 1 80  » 185  - 

Motor  insgesamt  . 1875  kg  1905  kg 


Für  die  ganze  Wagenaus- 
rilstung  (Motoren, Trans- 
formatoren. Fahrschal- 
ter, Leitungen  usw.)  . 12 100  ■*  10900  > 

Einzelheiten  über  eine  Doppcllokomotivc,  deren 
Hälften  je  drei  Achsen  besitzen,  von  denen  jede  mit 
einem  Wechselstrommotor  ausgerüstet  ist.  Jede 
Hälfte  wiegt  65  bis  70  t;  Gesamtleistung  1500  PS. 
Angaben  über  sonstige  ausgeführte  Lokomotiven. 
Meinungsaustausch. 


3.  Straßen-  und  Kleinbahnen. 


Rolling  Stock  and  Overhead  Equipment  of  Johannesburg 
Tramways.  (The  Tramway  and  Kailway  World, 
4.  April  1907,  S.  269.)’’'  Bahnlänge  48  km  mit 
Vollspur,  100  zweiachsige  Decksitzwagen  mit  58  Sitz- 
plätzen; zehn  Drehgestellwagen  mit  74  Sitzplätzen, 
fünf  Spreng-  und  drei  Frachtwagen ; größte  Wagen- 
breite 2,25  m,  elektromagnetische  Gleisbremsen.  Be- 
schreibung der  Fahrdrahtleitung. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 


The  Dolter  Surface-Contact  System.  (The Tramway  and 
Kailway  World,  7.  März  1907,  S.  181.I*  Das  Sy- 
stem kam  in  Torquay  in  einer  Länge  von  13  km 
in  Anwendung ; größte  Steigung  1 : 1 1 , kleinste 
Krümmung  q'/j  m.  Das  System  kam  noch  weiter 
in  Verwendung  in  Swinton  ( 1 1 '/s  km)  und  in  Ha- 
stings (2 km). 


D.  Bau  der  Strecken. 

t.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

Recent  Experience  with  Corrugated  Rails  on  the  Boston 
Elevated  Railway  System.  By  Arthur  L.  Plimpton. 
(Street  R.  Journ.,  II.  Mai  1907,  S.  82 1 .)*  Unter- 
suchung über  wellenförmige  Abnutzung  der  Schienen. 
Der  Verfasser  kommt  zu  dem  Schluß,  daß  es  un- 
möglich ist,  dieselbe  durch  irgendeine  besondere 
Methode  der  Gleisverlegung  zu  verhindern,  daß  viel- 
mehr die  Bauart  der  Wagenuntergestelle  maßgebend 
sei.  Die  einzige  Abhilfe  wird  darin  gesehen,  «laß 
die  Wagenräder  unabhängig  voneinander  eingerichtet 
werden.  Dies  würde  jedoch  so  große  mechanische 
Schwierigkeiten  bereiten,  daß  die  Riffelbildung  als 
das  kleinere  Übel  zu  betrachten  ist. 

Rail  Corrugations  in  Philadelphia.  (Street  R.  Journ., 
18.  Mai  1907,  S.  864.)*  Die  RilTelbildung  wir«l  «len 
Schwingungen  «1er  Schienen  zugeschrieben,  die  «lurcli 
schlechte  Unterbettung  oder  lose  Verbindungen  ver- 
ursacht werden.  Bericht  Uber  Messungen  und  Er- 
örterung «1er  verschiedenen  Anschauungen  über  die 
Ursache  der  RilTelbildung. 

Rail  Corrugation  in  Great  Britain.  (The  Tramway  and 
Railway  World,  7.  Febr.  1907,  S.  to6.)  Ergebnis 
einer  Runilfrage  über  Wellenverschleiß.  Von  57  eng- 
lischen Straßenbahnen  blieben  bis  jetzt  19  verschont. 
Fast  durchweg  wurden  die  Wellen  sowohl  in  (Je- 
raden als  auch  in  Hachen  Kurven  bemerkt , wobei 
«ler  äußere  Strang  als  «1er  empfänglichere  bezeichnet 
wird.  Die  Erscheinung  wurde  in  einzelnen  Fällen 
bald  nach  Verlegung  «ler  Schienen  festgestellt , in 
der  Regel  verstrich  jedoch  bei  Fünfminutenbetrieb 
eine  Frist  von  1 — 2 Jahren,  ln  einem  Fall  trat  die 
Wellenbildung  erst  nach  einem  sechsjährigen  Dampf- 
betrieb und  einem  vierjährigen  elektrischen  Betrieb, 
also  erst  nach  zehn  Jahren  auf.  Ais  Ursachen  wer- 
den u.  a.  angegeben:  Springen  des  Wagens  infolge 
loser  Gleisverbindungen,  schlechte  Gleiskonstruktion, 
Hüpfen  und  Hämmern  der  Räder  beim  Bremsen, 
Art  der  Federung  des  Wagens,  Zahnradübersetzung, 
Übereinstimmung  von  Gleis-  und  Wagenschwingungen, 
starre  Unterbettung,  zu  gering«»  Spiel  des  Radsatzes 
innerhalb  des  Gleises  in  «ler  Scitcnrichtung,  seitlicher 
Antrieb  der  Laufradachsen,  Rasseln  der  Räder,  hohe 
Gcschwintligkeit,  ungefederte  Verbindung  «les  Motors 
mit  der  Laufradachse,  Unebenheit  der  Schienen  in- 
folge von  Vibrationen  beim  Walzen , fortwährendes 
Aufsteigen  und  Abgleiten  «les  Spurkranz«»  an  den 
äußeren  Schienen  von  Kurven  oder  an  dem  tiefer 
liegcmlen  Strang  in  geraden  Strecken,  zu  schwacher 
Schienensteg,  lose  Unterbettung,  Beschaffenheit  dt» 
Schicncnmatcrials.  Zur  Verhütung  werden  in  18 
Antworten  elastische  Schienenunterbettungen  für  ge- 
eignet gehalten,  in  acht  Antworten  wirtl  «ler  Erfolg 
einer  elastischen  Unterlage  bezweifelt.  Als  wirk- 
samstes Mittet  zur  Beseitigung  «ler  Wellen  wir«!  das 
Abschleifen  bezeichnet,  «loch  wurtle  in  einem  Fall 
die  baliligc  Wiederkehr  «ler  Wellen  bemerkt. 

2.  Stromleitung. 

Vor-  und  Nachteile  der  Speisung  größerer  Straßen- 
bahnnetze mittels  voneinander  isolierten  oder  nicht 
isolierten  Bezirke  im  Vergleich  zur  Speisung  ohne 
jede  Sektionierung.  Von  Prof.  G.  Rasch.  Fort- 
setzung. (Schweiz.  E.  T. 27.  April  1907,  S.  198.)* 
.Fortsetzung  folgt.)  Vorteil  geschlossener  Netze:  Ge- 
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ringer  Spannung»-  und  Arbeit» vertust,  bei  offenen 
Netzen  größere  Betriebssicherheit. 

Comparison  of  Third  Rail  and  Overhead  Trolley  Con- 
struction  as  Applied  to  the  Electrification  of  Steam 
Roads.  (Street  R.  Joum.,  li.  Mai  1907,  S.  826.) 
Vergleich  der  drei  Systeme:  1.  Dritte  Schiene, 

2.  t Jberleitung  mit  Vieifachaufhängung  fiir  Hochspan- 
nung,  und  3.  gewöhnliche  Oberleitung  mit  Quer- 
drahten oder  Auslegern.  Die  Kosten  für  I km  ein- 
gleisige Strecke  werden  wie  folgt  angegeben:  Zu  1.: 
M.  14400,  zu  2.:  M.  18400,  zu  3.:  M.  9200. 

Concreto  Poles.  (Street  R.  Joum.,  11.  Mai  1907,  S.  835.)* 
Maste  aus  Eisenbeton  für  Hahnleitungen.  Der  Beton- 
mast  ist  seiner  ganzen  Lange  nach  mit  vier  Eisen- 
stangen durchzogen,  welche  so  angeordnet  sind,  daß 
bei  horizontaler  Belastung  der  Widerstand  von  der 
Spitze  nach  dem  Fuß  des  Mastes  zunimmt.  Dies  ! 
wird  dadurch  erreicht,  daß  Kisenstäbe  von  verschie-  j 
dener  Länge  und  nach  dem  Fuße  zunehmendem  | 
Querschnitt  verwendet  werden.  Nach  dieser  Bauart  \ 
wurden  Maste  von  7,6  m bis  45,6  m Lange  her- 
gestellt.  Die  kleineren  Maste  sind  für  225  bis  450  kg. 
die  größeren  für  l Soo  kg  Horizontalzug  an  der  Spitze. 
Bei  Kraftübertragungen  beträgt  die  Länge  der  Maste 
zwischen  10,7  und  15,2  nt  mit  Zügen  von  900  kg 
bis  vereinzelt  4500  kg.  Ein  9 m langer  Betonmast 
für  225  kg  Zug  wiegt  etwa  600  kg,  für  450  kg  Zug  j 
etwa  1 t.  Die  45,6  m langen  Maste  für  1800  kg 
Zug  wiegen  etwa  46  t.  Die  Kosten  betragen  etwa 
'/s  der  Stahlmaste  für  gleiche  Belastungen. 

The  Effect  of  Three-Wire  Operation  on  Electrolysis  in 
Boston.  (Street  R.  Joum.,  18.  Mai  1907,  S.  862.)*  | 
Die  Bostoncr  Hochbahn  hat  zur  Vermeidung  elektro- 
lytischer Erscheinungen  an  vielen  Stellen  den  Blei- 
mantcl  der  Kabel  unterbrochen.  Ebenso  wurden  in 
Wasser-  und  Kanalrohre  isolierende  Verbindungen 
eingeschaltet.  Versuchsweise  wurde  auch  an  ein- 
zelnen Teilen  des  Bahnnetzes  das  Dreileitersystem 
eingeführt.  Die  Stromversorgung  erfolgt  aus  zehn 
Kraftwerken  mit  Uber  70  Speisebezirken.  Von  er- 
steren  erhielt  eines  Dreileiterschaltung.  In  den  Fahr- 
draht wurden  zwischen  dem  Plus-  und  Minus -Bezirk 
Isolatoren  eingeschaltet.  I’rüfdrähte  wurden  vom 
Kraftwerk  aus  in  drei  Richtungen  von  2.4  bis  4 km 
verlegt.  Sodann  wurden  an  mehreren  Punkten  so- 
wohl im  Zwei-  wie  im  Dreileitersystem  gleichzeitig 
Messungen  vorgenommen,  um  den  Spannungsabfall 
in  der  Rückleitung,  die  PotentialditYercnz  zwischen 
Rohren  und  Schiene  und  den  Strom  in  den  Rohren  ; 
zu  bestimmen.  Graphische  und  tabellarische  Wieder- 
gabe der  Resultate. 

4.  Wagenschuppen  und  Werkstätten. 

The  Electrical  Maintenance  Plants  of  the  New  York 
Central  and  Hudson  River  Railway  Company.  (Street 
R.Journ.,  8.  Juni  1907,  S.  1014.)*  Werkstätten  für 
die  Triebwagen  und  Lokomotiven  der  für  elektrischen 
Betrieb  umgebauten  Dampfciscnbahn  in  Harmon  und 
North  White  Plains.  Bauliche  Einzelheiten  und  An- 
ordnung der  Räume  bei  crstcren.  Die  Revisions- 
gruben sind  127  m lang,  1,4  nt  breit  und  haben 
4,8  m Achsabstand.  Entlang  den  Gruben  werden 
Druckluftrohre  geleitet,  die  alle  6 m zwecks  Prüfung 
der  Bremsen  und  Reinigung  der  Motoren  durch 
Ventile  unterbrochen  sind.  Angaben  über  die 
Schienenverlegung  an  den  Gruben,  die  Kraftanlage. 
Beleuchtung,  Zentralheizung,  Krane  und  Hebevor- 
richtungen. Die  Anlage  in  North  White  Plains  dient 


nur  zur  Revision  der  Wagen.  Einzelheiten  über  die 
Einrichtung. 

The  System  of  the  Fire  Protection  at  the  Plank  Road 
Shops  of  the  Public  Service  Corporation  of  New 
Jersey.  By  M.  Schreiber.  (Street  R.Journ.,  l.Juni 
1907,  S.  936-)*  Eingehende  Beschreibung  der  Alarm- 
Signale,  Hydranten,  Regenvorrichtungen  usw. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

The  New  Steel  Cars  of  the  Hudson  Companies.  By 

Hugh  Harzelton.  (Street  R.  Joum.,  8.  Juni  1907, 
S.  1028.)*  Für  die  Wagen  der  Tunnclhahit  waren 
folgende  Bedingungen  aufgestellt:  l.  Absolute  Feuer- 
Sicherheit.  2.  Anordnung  der  Türen  so,  daß  das 
Aus-  und  Einsteigen  rasch  vor  sich  geht.  3.  Ge- 
wicht so  niedrig,  als  mit  der  Sicherheit  vereinbar. 
Der  ganze  Wagenkörper  cinschl.  Türen,  Dach  und 
Verkleidung  besteht  aus  Stahl,  der  Fußboden  aus 
Zement  auf  Stahl.  Die  Kissen  der  Sitze  und  Lehnen 
sind  mit  einem  Mctallgewcbe  überzogen.  Sämtliche 
Leitungen  sind  von  Asbest  umgeben  und  in  eisernen 
Röhren  verlegt.  Zur  Erfüllung  der  Bedingung  2 hat 
der  Wagen  breite  Mittcltürcn,  Längssitze  und  einen 
ununterbrochenen  Mittelgang  zwischen  Plattform  und 
Wageninnerem  erhalten.  Einzelheiten  der  Bauart 
und  Ausstattung. 

Motorwagen  mit  elektrischer  Kraftübertragung  im  Eisen- 
bahnbetriebe. Von  P.  Poschenricder,  Wien. 
(E.  T.  28.  Febr.  1907,  S.  194-1*  Entwicklung 
der  Anwendung  des  Motorwagenbetriebes  auf  Eisen- 
bahnen. Nähere  Beschreibung  tler  von  den  Aradcr- 
Csanadcr  Bahnen  (Ungarn)  verwendeten  benzin-elek- 
trischen Motorwagen.  1904  von  Joh.  Wcitzcr  A.-G., 
Arad,  25  Wagen  mit  70  PS-  und  27  Wagen  mit 
35  PS-Benzinmotor  bestellt.  Nähere  Angaben  über 
die  Wagen  der  größeren  Bauart:  Benzinmotor  ( 1 100 
bis  1200  Umdr./Min.,  70  bis  75  PS)  mit  Dop|>c!- 
schlußdynamo  (45  KW,  500  bis  550  Volt,  1200 
Umdr./Min.)  direkt  gekuppelt.  Pro  Wagen  zwei  ge- 
wöhnliche Straßcnbalmmotoren.  Anlassen  des  Benzin- 
motors durch  eine  Kurbel  vom  Führcrstand  aus. 
Wagen  hat  zwei  freie  Lenkachsen,  40  Sitzplätze 
III.  Kl.,  Gepäckraul»,  Gewicht  vollbesetzt  2t, 5 t. 
Benzinverbrauch  für  den  vollbesetzten  Wagen  (21,5  t) 
— 450  bis  550  g Benzin  für  den  Wagenkilometer. 
Maximale  Geschwindigkeit  in  tler  Ebene  65  km/St. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Motor  verwendbar  als  Reihenschlußmotor 
für  Gleich-  und  Wechselstrom  und 
als  kompensierter  Repulsionsmotor. 

Von  E.  Dan  iel  so n.  (E.  T.  Z.,  30.  Mai 
1907.  S.  550.)*  Der  von  Latour  an- 
gegebene besondere  kompensierte  Re- 
pulsionsinotor  (vgl.  Fig.  517)  wird  durch 
Ausschaltcn  tler  Hälfte  der  Bürsten  k,k.  j(- 
(in  Fig.  5 1 7 Bürste  e und  />)  in  einen 
Reihenschlußmotor  verwandelt.  Bei  Drehzahlen  in 
tler  Nahe  des  Synchronismus  soll  der  Motor  als  Re- 
pulsionsmotor, bei  Übersynchronismus  als  Reihen- 
schlußmotor laufen,  um  immer  mit  einem  möglichst 
günstigen  Leistungsfaktor  zu  arbeiten.  Der  Motor 
läßt  sich  ebensogut  auf  Glcicbstromstreckcn  benutzen. 
Da  tler  Stator  nur  eine  Wicklung  besitzt,  läßt  sich 
das  Gehäuse  leicht  teilbar  machen. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  Betriebssicherheit  auf  der  Hoch- 
und  Untergrundbahn  Berlin. 

Von  O.  Butghardl,  Berlin1}, 

Bereits  bei  den  ersten  Entwürfen  der  elektrischen 
Hoch-  um!  Untergrundbahn  wurde  die  Betriebssicherheit 
in  weitgehendster  Weise  berücksichtigt.  Sollte  der  er- 
hoffte Massenverkehr  sicher  und  schnell  bewältigt  werden, 
so  mußten  Hinrichtungen  getroffen  werden,  welche  man 
bis  dahin  in  Deutschland  für  den  elektrischen  Lokal- 
verkehr noch  nicht  angewendet  hatte.  Hierzu  traten  die 
Eigenarten  des  zum  Teil  unter  die  Erde  in  Tunnels  ver- 
legten Schienenweges.  Zur  Bewältigung  dieser  Aufgaben 
hatte  man  die  Erfahrungen  der  Berliner  Stadtbahn,  die 
am  7.  Februar  d.  J.  ihr  25  jähriges  Jubiläum  feiern  konnte, 
der  Londoner  Tiefbahnen  und  der  Budapester  Unter- 
pflasterbahnen. 

Ohne  weiteres  ergab  sich  der  durchweg  zweigleisige 
Ausbau  der  Strecke,  dessen  Behandlung  beim  Zusammen- 
treffen der  drei  Abschnitte  Warschauer  Brücke  — Pots- 
damer Platz,  Warschauer  Brücke  — Zoologischer  Garten 
und  Potsdamer  Platz  — Zoologischer  Garten  — große 
Schwierigkeiten  verursachte.  Kreuzungen  in  gleicher 
Höhenlage,  wie  dieselben  bei  ähnlichen  Anlagen  u.  a.  dem 
Gleisdreieck  bei  Stralau — Rummelsburg  und  dem  wegen 
seiner  Betriebsgefahren  berüchtigten  Dreieck  zwischen  den 
Bahnhöfen  C.'haring  — Cross  — Cannonstrect  und  London- 
bridge  in  London  angewendet  sind,  wollte  man  vermeiden, 

*)  N*cb  einem  Vertrage  Rchallen  Im  Koinmunalverein  für  die 
östlichen  Charlottenburger  Stadtbezirke. 


weil  dieselben  den  möglichen  Zugverkehr  sehr  behindern 
und  weil  sie  Betriebsgefahren  mit  sich  bringen.  Es  wurde 
daher  mit  nicht  unbeträchtlichen  Kosten  an  Stelle  von 
Glciskrcuzungen  die  Gleise  unter-  und  übereinandergeführt, 
es  entstand  das  bekannte  Berliner  Hochbahn  gl  eis- 
d re  i c ck.  Aus  der  photographischen  Abbildung  (Eig.  5 1 8) 
ist  zu  ersehen , daß  die  gefährlichen  Krcuzungsstellcn 
durch  entsprechendes  Hoch-  und  Tiefführen  der  Gleise 
vermieden  wurden  und  nur  das  Zusammenfassen  von  je 
zwei  Gleisen  in  ein  Gleis  übrig  blieb.  Als  Gefahrstelle 
ist  dieses  Zusammenfassen  nicht  anzusehen,  da  die  Zug- 
bewegungen durch  die  Signalsicherungcn  sorgfältig  ge- 
deckt sind.  Die  Anlage  gestattet  nunmehr,  die  Züge 
auch  hier  in  denselben  Zwischenräumen,  welche  auf  den 
Anschlußlinien  bestehen,  sicher  durchzuführen. 

ln  einer  ähnlichen  Art  ist  die  Westcndlinie, 
welche  im  nächsten  Frühjahr  in  Betrieb  genommen  werden 
soll,  in  Haltestelle  Bismarckstraße  an  die  bestehende 
Strecke  angeschlosscn.  Auch  hier  wird  jede  Glciskreuzung 
vermieden,  wie  der  schematische  Plan  zeigt  {Fig.  519). 
Der  Bahnhof  hat  zwei  Mittelbahnsteige  und  vier  Gleis- 
paare  erhalten,  die  mittleren  für  den  Verkehr  nach  Wil- 
helmplatz,  die  äußeren  für  die  Westendlinie.  Das  nach 
Westend  führende  Gleis  taucht  so  tief  unter,  daß  die 
beiden  mittleren  Gleise,  welche  im  Bogen  nach  der  Halte- 
stelle Wilhelmplatz  führen,  darüber  hinweglaufen  können. 

Die  Haltestellen  werden  für  die  neuen  Strecken 
noch  geräumiger  und  heller  gehalten,  da  z.  B.  der 
Potsdamer  Platz,  was  Bahnsteigbreitc  und  Beleuchtung 
anbclangt,  noch  nicht  allen  Anforderungen  entspricht. 
Wenn  möglich  sollen  Glasfenster,  welche  das  Tageslicht 
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elektrische  Lampen  besorgt,  welche  Ihren  Strom  aus 
zwei  voneinander  unabhängigen  Leitungen  ziehen,  die 
ihrerseits  wieder  vollständig  unabhängig  vom  Wagen- 
triebstrom sind,  sie  werden  unmittelbar  aus  der  Puffer- 
batterie des  Kraftwerkes  gespeist.  Alle  Abzweig- 
leitungen zu  den  einzelnen  Lampen  sind  in  Metallschutz- 
röhren verlegt.  Außer  dieser  Beleuchtung  sind  am 
Treppenmund  Glühlampen  angeordnet , welche  durch 
Strom  aus  dem  Kabelnetz  der  Berliner  Elektrizitäts- 
werke gespeist  werden,  sie  werden  in  jedem  Fall  den 
Fahrgästen  den  Ausgang  in  das  Freie  zeigen. 

Die  F a h r sc  h i c n e n sind  in  der  bei  Vollbahnen 
üblichen  Weise  verlegt  mit  einem  möglichst  stoßfreien 
überfahren  der  Schienenstöße  durch  den  Maarmann- 
schen  Wechselstegverblattstoß. 

Der  Triebstrom  wird  den  Wagen  vom  Kraftwerk 
aus  mit  750  Volt  Spannung  als  sog.  Gleichstrom  durch 


Fig.  5>&. 

Hoclihaliiigtci»lrciccli  der  Berliner  Hoch-  um)  Untergrundbahn. 


einfallcn  lassen,  in  der  Decke  angebracht  werden.  Bei 
den  jetzigen  Haltestellen  befinden  sich  die  Bahnsteige  an 
beiden  Seiten  der  Gleise  und  sind  ca.  3,5  m breit.  Der 
Spielraum  zwischen  Wagen-  und  Bordschwelle  ist  mög- 
lichst klein  gehalten,  er  beträgt  nur  50  mm  und  wird  an 
der  Wagentüre  durch  ein  an  den  Wagen  geschraubtes 
Brett  auf  30  mm  herabgemindert,  außerdem  liegt  die 
Oberfläche  der  Bahnsteige  ungefähr  in  Fußbodenhöhe 
der  Wagen , so  daß  die  Fahrgäste  ein  bequemes  und 
schnelles  Aussteigen  haben. 

Die  Bahnsteige  der  Tunnel- 
strecke werden  mit  möglichst 
kurzem,  geradem  Weg  über 
eine  gerade  Treppe  unmittel- 
bar ins  Freie  geführt,  die 
Treppe  liegt  stets  am  Ende 
des  Bahnsteiges.  Es  ist  dies 
von  großer  Wichtigkeit,  da 
hierdurch  bei  einem  Un- 
glücksfall und  Dunkelheit, 
der  Ausgang,  durch  wel- 
chen Tages-  bzw.  das  Licht 
derStraßenbeleuchtung  fallt, 
leichter  gefunden  wird.  Ein 
weiterer  Vorteil  dieser  An- 
ordnung, daß  sie  die  Tun- 
nelstrecken gut  entlüftet,  sei 
nebenbei  erwähnt.  Wer  die 
Luft  der  Londoner,  New 
Yorker  und  auch  der  Pariser 
Untergrundbahnen  kennt, 
wird  ihn  nicht  zu  klein  an- 
schlagen. 

Zur  Bekämpfung  von 
etwa  auftretendem  Feuer 
sind  alle  Haltestellen  mit 
Hydranten  und  Kästen  mit 
trockenem  Sand  ausgerüstet, 
der  Sand  dient  zum  Aus- 
werfen cv.  auftretender  elek- 
trischer Lichtbögen. 

Die  Be  1 e 11  c h t u n g 
der  Tunnclhal test eil en  und 
derTunnelstrecke  wird  durch 
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Fig.  519  Überführung  der  < ih-isc  nach  <lcr 
Haltestelle  Bisinarckstrnllc  der  Berliner  Hoch 
lind  Untergrundbahn. 
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einen  aus  weichem  Schmiedeeisen  bestehenden  Schienen- 
strang zu  geführt,  der  sich,  genügend  isoliert,  neben  den 
Fahrgleisen  hinzieht. 

Um  auf  der  Hochbahn  die  Starkstromleitungen  ge- 
fahrlos überschreiten  zu  können  sind  etwa  130  mm 
über  ihrer  Oberkante  Schutzhölzer  angebracht,  die  auf 
gußeisernen  Böcken  ruhen  und  unmittelbar  neben  den 
Leitschienen  herlaufen.  Die  Böcke  sind  ebenso  wie  die 
Isolatoren  in  Abständen  von  6 m voneinander  angeordnet 
und  auf  den  verlängerten  Querschwcllcn  bzw.  auf  den 
Längsholmen  befestigt  (Fig.  520).  Bei  der  Untergrund- 
bahn waren  Schutzhölzer  nicht  erforderlich,  da  die  Arbeits- 
leitung hier  dicht  an  den  Seitenwänden  des  Tunnels  liegt 
und  bei  der  Anordnung  des  Wärterganges  in  der  Mitte 
des  Tunnels  die  Möglichkeit  einer  fahrlässigen  Berührung 
der  Leitung  gering  ist. 

Hierzu  ist  noch  zu  bemerken,  daß  die  Strom- 
Zuleitung  (dritte  Schiene)  in  sieben  vonein- 
ander isolierte  Abschnitte  unterteilt  ist,  wo- 
durch einzelne  Strecken  entstehen,  die  mittels  gesonderter 
Kabel  vom  Kraftwerk  gespeist  und  jede  für  sich  durch 
selbsttätige  Ausschalter  und  Handausschalter  gesichert  ist. 
Durch  die  Unterteilung  ist  die  Sicherung  der  Strecke  eine 
erheblich  größere  geworden , da  alsdann  Sicherheits- 
apparate  für  kleinere  Ströme,  welche  schon  bei  gering-  I 
fiigigen  Unregelmäßigkeiten  ausschaltcn,  verwendet  werden  1 
können.  Das  bedauernswerte  Pariser  Unglück  im  Jahre  i 
1903  führt  man  zum  Teil  darauf  zurück,  daß  die  Strom-  1 
schiene  nicht  in  Abteilungen  unterteilt  war  und  daher 
bei  einem  Wagendefekt  nicht  oder  nicht  schnell  genug 
spannungslos  wurde. 

Zur  Sicherung  der  Zugfolge,  d.  h.  damit  ein 
Zug  nicht  auf  den  anderen  auffahrt,  ist  im  Hinblick  auf 
das  erhebliche  Gewicht  und  die  große  Geschwindigkeit 
der  Hochbalmziige  eine  regelrechte  Streckenblockung  nach 
dem  vierfeldrigcn  System  von  Siemens  & llalskc 
(wie  bei  der  Staatsbahn)  eingerichtet,  bei  dem,  um  eine 
große  Betriebssicherheit  zu  erreichen,  das  vom  Personal 
betätigte  Kinstellen  der  Signale  durch  die  Mitwirkung  der 
Züge  ergänzt  wird.  Kr  wird  also  die  Bahn  in  eine  An- 
zahl Teile  — Blocks  — unterteilt,  die  Zahl  ist  abhängig 
von  der  dichtesten  Zugfolge,  der  Geschwindigkeit  usw. 
Jedes  dieser  Teile  ist  am  Anfang  mit  einem  Signal 
versehen,  da«  dem  Fahrer  das  Einfahren  in  die  Block- 
strecke nur  gestattet,  wenn  ein  anderer  Zug  sich  nicht 
darin  befindet.  Die  benachbarten  Signale  stehen  durch 
die  Blockapparate  untereinander  in  Verbindung,  so  daß, 
nachdem  der  Zug  die  Haltestelle  verlassen  hat,  durch  den 
Blockapparat  nach  der  vorhergehenden  Haltestelle  »Zug  j 
kommt*  und  nach  der  hinterliegenden  Haltestelle  »Strecke  1 
frei«  gemeldet  wird  (Fig.  52t).  Gleichzeitig  wird  damit 
das  bis  dahin  verriegelte  Ausfahrtsignal  dieser  Haltestelle 


freigegeben.  Um  zu  verhüten,  daß  die  Strecke  zu  zeitig 
! frei  gemeldet  wird,  stehen  die  Blockwerke  derartig  in 
Abhängigkeit  voneinander,  daß  bei  Bedienung  des  einen 
. das  nächstfolgende  verriegelt  wird,  und  die  Verriegelung 
bleibt  solange  bestehen,  bis  ein  Schienenkontakt,  der  um 
Zuglängc  hinter  dem  Ausfahrtsignal  liegt,  überfahren 


Fig.  530. 

Anbringung  von  Schutzhül/ern  zum  Schutze  der  Stromschienen. 

worden  ist.  Die  Sicherung  des  Gleisdreiecks  ist  so  durch- 
geführt, daß  jedes  Gleis  einer  Dreiecksseite  eine  Block- 
strecke für  sich  bildet.  Für  jede  der  so  sich  ergebenden 
sechs  Blockstrecken  befinden  sich  sowohl  das  Anfangs- 
ais auch  das  Endfeld  in  dem  auf  dem  Gleisdreieck  auf- 
gestellten Blockwerk,  in  dem  sich  gleichzeitig  die  An- 
tangsfcldcr  für  die  drei  vom  Gleisdreieck  ausgehenden 
und  die  Kndfelder  für  die  drei  im  Gleisdreieck  endigenden 
Blockstrecken  befinden. 

Als  Signale  werden  ausschließlich  optische  zur 
Anwendung  gebracht  und  zwar  im  Tunnel  Lichtsignale, 
auf  der  Hochbahn  Armsignale,  welche  bei  Dunkelheit 
durch  rote  und  grüne  Lichter  — elektrische  Glühlampen 
— kenntlich  gemacht  werden.  Die  Lampen  werden  durch 
zwei  voneinander  unabhängige  Stromkreise  gespeist,  so 
daß  eine  Störung  ausgeschlossen  ist.  Die  Schaltung  der 
Blockapparate  ist  außerdem  derart  getroffen,  daß  ev. 
übertretende  Starkströme  aus  der  dritten  Schiene  in  die 
Blockapparatc  eine  unbeabsichtigte  Freigabe  der  Block- 
strecken nicht  veranlassen  können. 

Sämtliche  Hai  tes teilen , tlas  Kraftwerk,  die  Wagen- 
schuppen usw.  sind  mit  Telephonen  ausgerüstet. 

Die  Wagen  sind  unter  Berücksichtigung  der  von 
den  Preußischen  Eisenbahn  Verwaltungen  herausgegebenen 
Vorschriften  unter  Verwendung  des  besten  Materials  von 
nur  bestens  bekannten  Wagenfabriken  gebaut,  deren  Ruf 
dafür  birgt,  daß  die  Bedingungen  für  gute,  betriebssichere 
Ausführungen  auch  innegehalten  werden. 

Das  Gerippe  der  Wagen  besteht  aus  Eisen  und 
Eichenholz,  harzhaltiges,  leicht  entzündbares  Holz  ist 
vermieden.  Außen  sind  die  Wagen 
j > \ mit  Stahlblech  bezogen.  Große  Fcn- 
« * stcrscheiben  verringern  die  Masse  des 
brennbaren  Materials.  Die  Fußböden 
sind  an  den  Stellen,  welche  durch  die 
Anlaßwiderstände  bzw.  durch  ab- 
fliegende,  glühende  Bremsklotzteilchen 
gefährdet  werden  können,  aus  Eisen 
oder  feuersicher  imprägniertem  Holz 
hergestellt  oder  mit  Asbestpappe  und 
Eisenblech  beschlagen.  Die  Fenster- 
vorhänge bestehen  aus  schwer  ent- 
zünd- und  brennbarem  Wollstoff, 
von  der  Berliner  Feuerwehr  aus- 
probiert. Die  eingebauten  Schalt- 
und  Antriebsapparate  sind  in  jeder 
Beziehung  sicher  und  groß  gebaut. 


Fig.  521.  Schema  der  Strcckcnblockunj;  auf  der  Berliner  Hoch-  und  l'ntergrundhahn. 
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so  daß  unzulässige  Erwärmungen  hier  vermieden  wer- 
den. Beim  Einbau  ist  der  größte  Wert  darauf  gelegt, 
daß  durch  das  unvermeidliche  Aussclialtefeuer  der  Schalt- 
apparatc  brennbare  Teile  nicht  getroffen  werden  können. 
So  sind  die  I'ührerstände  vollständig  mit  Asbest- 
schiefer  ausgekleidet.  Die  durch  Steuerstrom  betätigten, 
unter  «lern  Wagenfußboden  liegenden  Schaltapparatc  sind 
in  starke  Eisenkästen  eingebaut,  welche  noch  mit  Asbcst- 
pap|>c  ausgekleidet  sind.  Die  elektrische  Heizung, 
welche  trotz  ihrer  höheren  Anschaffungs-  und  Betriebs- 
kosten gegenüber  der  feuergefährlicheren  GlühstolThci/.ung 
gewälüt  wurde,  ist  in  Eisenblech  bzw.  Asbest  ein- 
geschlossen und  mit  Asbcstschicfcrplattcn  bedeckt,  damit 
die  Sitze,  unter  denen  sie  eingebaut  ist,  nicht  zu  stark 
erwärmt  werden. 

Die  Fahrstromleitungen  wurden  über  der  Gummi- 
isolierung an  allen  einigermaßen  gefährdeten  Stellen  mit 
einer  Asbest bespinnung  versehen,  welche  die  leicht 
brennbare  Gummiisolierung  gegen  Feuer  schützt.  Außer- 
dem sind  die  Leitungen  in  geerdete  Eisenröhren  verlegt, 
so  daß  bei  einem  Isolationsfehler  ein  unmittelbarer  Erd- 
schluß, welcher  die  Sicherheitsapparatc  auslöst,  sofort 
herbeigeführt  wird.  Die  Leitungen  sind  gegen  Über- 
lastung durch  möglichst  unterteilte  Sicherungen  und  selbst- 
tätige Ausschalter  geschützt.  An  jedem  Stromabnehmer 
ist  eine  Sicherung  angebracht,  so  daß  ungesicherte  Lei- 
tungen im  W agen  nicht  vorhanden  sind. 

Die  Züge  sind  mit  durchgehender  Luftdruck- 
bremse versehen,  welche  bei  Beschädigungen  an  den 
Bremsleitungen  bzw.  bei  Zugzerreißungen  selbsttätig  an- 
spricht. Außerdem  ist  jeder  Motorwagen  mit  einer  Hand- 
bremse ausgerüstet  und  ist  die  Schaltung  der  Motoren 
derart  eingerichtet,  daß  mit  ihnen  gebremst  werden  kann. 
Die  letztere  Bremse,  welche  man  bei  Straßenbahnen  häufig 
findet,  darf  bei  der  Hochbahn  nur  in  Gcfahrfallen  ange- 
wendet werden,  da  hier  bei  der  großen  Geschwindigkeit 
und  dem  großen  Zuggewicht  eine  so  starke  Bremswirkung 
erzielt  wird,  daß  Beschädigungen  der  Motoren  auftreten 
können.  Durch  im  Wagen  angebrachte  mit  »Notbremse« 
bczcichnctc  Handgriffe  sind  in  Gefahrfällen  die  Fahrgäste 
befähigt,  die  Luftdruckbremse  selbst  anzustellen  und  den 
Zug  zum  Halten  zu  bringen.  Die  Beleuchtung  der  Züge 
erfolgt  durch  vom  Betriebsstrom  gespeiste  Glühlampen, 
welche  sich  beim  Einfahren  in  die  Untergrundstrecken 
selbsttätig  einschalten. 

Durch  sich  regelmäßig  wiederholende  genaue  Unter- 
suchungen wird  dafür  gesorgt,  daß  der  Zustand  der  Ein- 
richtungen dauernd  ein  betriebssicherer  bleibt. 

So  werden  die  Wagen  z.  B.  täglich  auf  ihre  Betriebs- 
sicherheit naebgesehen.  Außerdem  wird  mindestens  alle 
halben  Jahre  eine  größere  Untersuchung  und  alle  Jahre 
eine  Hauptuntersuchung  vorgenommen.  Bei  derselben 
werden  die  Wagenkästen  hochgehoben , cs  wird  jeder 
einzelne  Teil,  jeder  Niet  untersucht  und  abgeklopft,  die 
elektrischen  Apparate  werden  ausgebaut,  griindlichst 
nachgesehen  und  ev.  wieder  hergestellt.  Vor  allem  wird 
auf  den  betriebssicheren  Zustand  der  verschiedenen 
Bremsen  der  größte  Wert  gelegt. 

Zu  den  erwähnten  Ausrüstungen  der  Bahn  tritt  die 
zweckentsprechende  Ausbildung  der  Beamten. 
In  besonderen  Ausbildungsstunden  werden  sie  theoretisch 
und  praktisch  belehrt,  sie  müssen  entsprechende  Prüfungen 
bestehen,  che  sic  im  Dienst  Verwendung  finden.  Das 
Zugpersonal  wird  zuerst  in  einer  Fahrschule,  in  der  sämt- 
liche Apparate  im  Betrieb  vorgeführt  werden,  dann  an 
Leerzügen  ausgebildcl.  Der  Dienst  der  Beamten,  ihre 
Auswahl  ist  durch  Bestimmungen  der  technischen  Auf- 
sichtsbehörde, «1er  Kgl.  Eiscnbahndircktion  Berlin  und  «les 
Polizeipräsidiums  festgclegt;  eine  Überanstrengung  und 


I daraus  folgende  Gefährdung  der  Fahrgäste  dürfte  dabei 
; ausgegcschlosscn  sein. 

Die  sämtlichen  vorstehend  geschilderten 
! Einrichtungen  wurden  nach  «lern  beklagenswerten 
! Unfall  auf  der  Pariser  Stadtbahn  am  10.  August  1903 
I durch  die  Aufsichtsbehörden  einer  eingehenden  Unter- 
' suchung  unterzogen,  die  zur  Überzeugung  führte,  daß 
bei  der  Berliner  Hochbahn  Unfälle  wie  «1er  oben  erwähnte 
; als  ausgeschlossen  zu  bezeichnen  sind.  Zur  größeren 
1 Sicherheit  wurden  jedoch  noch  folgende  Maßnahmen 
aufgegeben  und  sofort  ausgeführt. 

Je«le  Untergrundbahnhaltestelle  ist  an  die 
Meldeleitung  der  Feuerwehr  anzuschiießen,  so  daß  bei 
einem  gegebenenfalls  entstehenden  Brande  die  Feuerwehr 
t unmittelbar  angerufen  werden  kann. 

Die  auf  den  Untergrundbahnhaltestellen  von  Anfang 
an  aufgestclltcn  Hydranten  und  Sandkästen  wurden 
auf  das  Doppelte  vermehrt  und  teilweise  an  geeignetere 
J Stellen  versetzt. 

Die  Stände  «1er  Fahrkartenschaffner  sind  auf 
den  Untergrundbahnhöfen  auf  Rollen  gesetzt  worden, 
so  daß  sie  nach  Lösen  zweier  Riegel  leicht  zur  Seite 
geschobefi  werden  können,  um  einen  breiten  Ausgang 
| zu  schaffen. 

Die  Beleuchtung  des  Tunnels  ist  in  derselben 
Weise  wie  bei  den  Haltestellen  geteilt  und  an  zwei 
voneinander  unabhängige,  geschützte  Leitungen 
angeschlossen  worden;  bei  der  etwaigen  Beschätligung 
einer  Leitung  brennt  also  wenigstens  die  Hälfte  der 
Lampen.  Die  Zahl  «1er  Glühlampen  wurde  verdoppelt, 
es  entfällt  jetzt  auf  je  16  m eine  Lampe. 

In  Abstäntlen  von  je  100m  sind  in  den  Tunnels 
leicht  von  Hand  zu  betätigentle  tragbare  Feuerspritzen 
aufgcstellt,  tleren  Standort  durch 
lampen  besonders  bezeichnet  ist. 

Die  Wagen  selbst  wurden  gleichfalls  mit  je  einer 
dieser  tragbaren  Feuerspritzen  ausgerüstet,  welche  im 
Innern  der  Wagen  so  ausgestellt  worden  sind,  daß  sic 
von  den  Fahrgästen  jederzeit  in  Gebrauch  genommen 
werden  können. 

Die  Motorwagen  wurden  mit  einer  fest  am  Wagen 
angebrachten  Kurzschluß  Vorrichtung  ausgerüstet. 
Diese  Vorrichtung  besteht  aus  einem  Zuggestänge,  welches 
! sowohl  vom  Fahrerstände  als  vom  Wageninncrn  aus  durch 
den  Zugbegleiter  in  Art  der  Notbremse  gezogen  werden 
kann.  Hierdurch  tritt  eine  unmittelbare  Verbindung 
! zwischen  der  Stromschiene  und  der  Rückleitung  — ein 
Erdschluß  ohne  Wi«Ierstand  — ein,  durch  den  die  Sicher- 
heitsapparate des  betreffenden  Stromschiencn-Streckentcils 
j im  Kraftwerk  ausgeschaltet  werden , und  zwar  so,  «laß 
sic  nicht  eingeschaltet  werden  können,  ehe  nicht  die 
Kurzschlußvorrichtung  in  ihre  normale  Stellung  gelegt 
1 worden  ist. 

Durch  die  Anwendung  dieser  Vorrichtung  verliert 
also  die  Stromschiene  «1er  bei«len  nebeneinander  laufenden 
Gleise  «ler  betrclfeiulen  Strecke  sofort  ihre  Spannung,  «1er 
Betrieb  ist  unterbrochen  und  die  Fahrgäste  können  zur 
) nächsten  Haltestelle  geführt  werden.  Es  besteht  dann 
j keine  Gefahr  für  sie,  von  einem  entgegenkommenden 
Zuge  überfahren,  oder  infolge  Berührens  der  Stromschiene 
! durch  elektrische  Schläge  beschädigt  zu  werden.  Die 
Lichtleitungen  im  Tunnel  oder  in  «len  Haltestellen,  welche 
ja  unabhängig  vom  Betriebsstrom  sind,  verlieren  ihre 
' Spannung  «iabei  aber  nicht,  die  Tunnel-  und  Haltestcllen- 
belcuchtung  brennt  weiter. 

Zwischen  den  Haltestellen  sind  besondere  Ein- 
steigschächte gebaut  worden.  Dieselben  führen  über 
Treppen  unmittelbar  auf  «lic  Straße.  Das  Gitter,  welches 


farbige  (violett)  Glüh- 
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von  außen  die  Schächte  abschließt,  läßt  sich 
ohne  jede  Vorrichtung  von  innen  öffnen. 

Besondere  Verhaltungsmaßregeln  wurden 
im  Einvernehmen  mit  dem  Polizeipräsidium 
(Feuerwehr)  ausgearbeitet,  die  in  jedem  Wagen 
und  auf  jeder  Haltestelle  zur  Kenntnis  ge- 
bracht sind.  Vor  allem  wird  um  Besonnen- 
heit gebeten,  jedes  Auftreten  von  Panik  erhöht 
die  Gefahr. 

Trotz  all  dieser  schönen  Hinrichtungen 
lassen  sich  nun  aber  Verkehrsstockungen 
nicht  vermeiden.  Jeder  Bahnbetrieb  zeigt 
dieselben  und  besonders  bei  solchen  mit  dichter 
Zugfolge  treten  sie  auf.  Die  Verzögerung  in 
der  Abfertigung  eines  einzelnen  Zuges  über- 
trägt sich  hier  zu  leicht  auf  mehrere  folgende, 
die  Verspätung  holt  sich  schwer  wieder  ein, 
da  naturgemäß  die  Geschwindigkeit  bereits 
für  den  normalen  Betrieb  ausgenlitzt  wird. 

Hierzu  können  Beschädigungen  oder  falsche 
Behandlung  der  technischen  Einrichtungen 
treten,  Nichtbeachtung  der  Signale,  Kabclbcschädigungcn, 
Glatteis  auf  der  Stromschiene,  Schnccfall  und  was  der- 
gleichen Unannehmlichkeiten  mehr  sind. 

Bei  der  größten  Vorsicht  und  peinlichsten  Instand- 
haltung können  Verkehrsstörungen  aus  diesen  Gründen 
nicht  immer  vermieden  werden.  In  der  letzten  Zeit  ge- 
rade sind  bei  der  Hochbahn  zwei  Fälle  aufgetreten. 
Ein  Kabcldcfckt,  der  die  Stromliefcrung  für  das  Gleis- 
dreieck unterbrach,  und  dann  der  letzte  überaus  starke 
Schnccfall , der  beinahe  den  gesamten  Verkehr  Berlins 
lahm  legte  und  auch  die  Züge  der  Hochbahn  eine  Zeit- 
lang zum  Stillstand  zwang.  Aber  nur  eine  kurze  Zeit,  so 
konnte  der  Schnee  und  das  auf  der  Stromschiene  auf- 
tretende (ilatteis  nur  ca.  1 '/■;  Stunde  den  Verkehr  teilweise 
aufhalten,  dann  trat  wieder  voller  Betrieb  ein,  zu  dem 
sich  das  Publikum  stark  drängte,  da  die  Große  Berliner 
Straßenbahn  vollständig  versagte.  Es  wurden  ca.  1 60000, 
am  nächsten  Tage  ca.  180000  Personen  befördert.  Zahlen, 
die  vorher  noch  nicht  erreicht  waren.  Ein  Beweis  für 
die  Betriebssicherheit,  welche  die  Ungunst  der  Witterung 
bald  überwand. 

Das  Bahnpersonal  ist  nun  für  Fälle  von  Störungen 
nach  Möglichkeit  unterrichtet,  und  es  sind  Vorkehrungen 
getroffen,  die  Fahrgäste  bei  eintretender  Betriebsstörung 
über  die  Ursache,  mutmaßliche  Dauer  der  Störung,  Größe 
der  Störung  zu  benachrichtigen,  sie  ev.  gefahrlos  auf  die 
Straße  zu  leiten. 

Das  beste  Mittel  dürfte  aber  auch  hier  sein,  vorzu- 
beugen. durch  gute  und  peinliche  Unterhaltung  dafür  zu 
sorgen,  daß  Störungen  nicht  erst  eintreten.  Nach  dem 
bisherigen  Bctriel>e  der  Hoclü>ahn  zu  urteilen,  kann  wohl 
gesagt  werden , daß  mit  allen  Kräften  daran  gearbeitet 
wird,  die  Fahrgäste  sicher  und  gut  zu  befördern. 


Die  Stoßsteinbohrer  mit  elektrischem 
Antriebe. 

Nach  einem  im  Dresdener  Elektrotechnischen  Verein  gehaltenen  Vorträge. 
Von  Dipt.'Ing.  L.  Brinkmann,  London.  (Schluß.) 

2.  Die  pneumatischen  Federbohrer.  Die  ge- 
ringe Haltbarkeit  tler  Stahlfedern  in  den  mechanischen 
Federbohrern  haben,  wie  bereits  erwähnt,  zu  wirkungs- 
vollen Weiterentwicklungen  geführt,  bei  denen  diese  Stahl- 
federn durch  elastische  Luftkissen  ersetzt  sind.  Dadurch 
ist  der  gebrechlichste  Teil  der  mechanischen  Federbohrer 
beseitigt,  allerdings  auf  Kosten  des  Wirkungsgrades,  da 


ein  Teil  der  von  den  Luftkissen  aufgenommenen  Arbeit 
in  Wärme  umgesetzt  wird  oder  die  komprimierte  Luft 
infolge  von  Undichtheiten  entweicht.  Es  befinden  sich 
zwei  Systeme  auf  dem  Markte,  die  nach  ihren  Erfindern 
benannt  sind,  der  Boxbohrer,  fabriziert  von  Dulles,  New 
York,  und  der  Tcmplcbohrcr,  der  von  der  Ingersoll- 
Rand  Co , ebenfalls  New  York,  gebaut  wird. 

a)  Der  Boxbohrcr.  Diese  Type  wurde  bereits 
vor  etwa  zehn  Jahren  von  Armstrong  in  England  ange- 
geben, dort  aber  nicht  weiter  verfolgt.  Box  in  Denver, 
Colo.,  nahm  den  (jedanken  wieder  auf.  Allerdings  kon- 
struierte er  seinen  Federbohrer  zunächst  in  Anlehnung  an 
den  Hoffmannbohrer.  Die  erste  Entwicklungsstufe  seines 
Bohrers,  die  in  Fig.  522  dargcstellt  ist,  weist  noch  die 
hintere  Stahlfeder  auf;  da  die  Maschine  nach  dem  be- 
reits ci  wähnten  Hammerprinzip  gebaut  und  so  auf  jeg- 
liche Ruckzugkraft  verzichtet  war,  versuchte  Box,  die 
vordere  Feder  ganz  fortzulassen,  erzielte  aber  damit  keine 
Resultate,  da  so  das  Prinzip  des  doppelten  Federwerkes 
verletzt  war.  — ln  Fig.  523  ist  nun  die  endgültige  Form 
des  Bohrers  in  zwei  zueinander  senkrechten  Schnitten  dar- 
gestcllt.  Der  zweipolige  Gleichstromreihenschhißmotor  1 1 
■ betätigt  vermittels  des  doppelten  Vorgeleges  IO,  9,  8 
eine  gekröpfte  Kurbelwclle  7.  die  mit  einer  Pleuelstange  2 
einen  Hohizylinder  5,  der  sich  in  einer  Gleitbahn  3 l>c- 
wegt,  in  Schwingung  versetzt.  Dieser  Hohlzylinder  5 ist 
luftdicht  abgeschlossen  mit  Ausnahme  der  beiden  Löcher  6 
und  6’.  ln  ihm  schwingt  nun  synchron  mit  dem  Zylinder, 
aber  etwas  phasenverschoben  tler  Hammer  I,  tler  sauber 
eingepaßt  ist.  ln  seiner  Mittelstellung  verschließt  er  die 
Luftlöcher  6 und  6';  bei  der  Bewegung  komprimiert  er 
die  Luft  in  der  einen  Kammer,  während  er  die  tler  andern 
Kammer  durch  eines  der  Luftlöcher  mit  der  Atmosphäre 
in  Verbindung  setzt.  Es  ist  ersichtlich,  tlaß  dieses  I.uft- 
kamniernsystem  mit  einem  doppelten  Federwerk  identisch 
ist.  *—  Das  Umsetzen  des  vom  Hammer  getrennten 
Meißels  erfolgt  von  der  Kurbelwelle  7 aus  vermittels  eines 
Zahnradgetriebes  12,  13  und  14,  indem  eine  Hülse  15, 
in  der  der  Bohrer  sich  wohl  longitudinal  bewegen,  aber 
nicht  drehen  kann,  in  Rotation  gesetzt  wird.  Das  Spül- 
wasser wird  hier  vermittels  des  Rohres  16  in  das  Bohr- 
loch geführt;  dieses  Rohr  16  wird  jedesmal  mit  dem 
Meißel  4 ausgcwcchsclt  und  durch  ein  längeres  ersetzt. 
! Die  Zuführung  des  Wassers  erfolgt  durch  den  Stutzen  17. 
Der  Vorschub  geschieht  wie  bei  allen  Bohrern  durch  die 
Spindel  18.  — In  Fig.  524  ist  das  Innere  der  Maschine 
I dargestellt;  Fig.  525  zeigt  sie  an  der  Spannsäule,  aller- 
I dings  ohne  Wasserzuführungsrohr. 
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b)  Der  Tein plcboli rer  könnte  auf  den  ersten 
Anblick  bin  für  einen  rein  pneumatischen  Bohrer  gehalten 
werden;  denn  der  Hammer  wird  durch  Druckluft  betrieben, 
die  ihm  von  einer  durch  einen  Elektromotor  betätigten 
Luftpumpe  zugeführt  wird.  Indessen  hat  dieser  Bohrer 
grundsätzlich  gar  nichts  mit  der  Luftbohrmaschinc  zu  tun, 
sondern  ist  ein  qualifizierter  Federbohrer. 


vermittels  eines  etwa  3 m 
langen  Schlauches  mit  je 
einem  Zylinderende  des 
eigentlichen  Bohrers  ver- 
bunden, der  in  I'ig.  527 
im  Schnitt  dargestellt  ist. 
Die  eine  LuftzufUhrungs- 
öffnung  6 ist  sichtbar,  die 
andere  gerade  durch  den 
Kolben  1 verdeckt  Dieser 
Kolben  1 ist  in  einer  aus- 
wechselbaren Büchse  2 ge- 
lagert und  tragt  an  seinem 
vorderen  Ende  den  Spann- 
ring 3 zur  Aufnahme  des 
Meißels.  Das  Umsetzen 
geschieht  durch  einen  Me- 
chanismus 4,  der  dem 
bereits  geschilderten  ana- 
log gebaut  ist.  Den  Vor- 
schub besorgt  die  bekannte 
Spindel  5. 

Dem  Kolbenspiele  in 
den  Luftpumpenzylindern 
folgend  wird  der  Bohrkolben  1 in  Schwingung  versetzt, 
synchron  mit  den  Luftpumpenkolben.  Die  Federn  bilden 
hier  die  beiden  vollkommen  voneinander  getrennten  Luft- 
quanten, die  von  je  einem  Luftpumpenzylinder,  je  einem 
Schlauche  und  der  einen  Hälfte  des  Bohrerzylinders  cin- 
geschlossen  werden.  Diese  Luftquanten  befinden  sich, 
wie  die  HotTmannschcn  Federn,  in  der  Mittelstellung  aller 


Fig.  524  Inneres  tlt?s  Boxbuhrert 


Fi«.  575.  CettmlAfisScllt  ilcs  Boxbobrcr». 


ln  Fig.  5 26  ist  eine  Gesamtanordnung  dieses  von 
Templc  in  Denver,  Colo.,  erfundenen  Werkzeuges  dar- 
gestellt. Ein  Elektromotor  ist  mit  einer  doppelzylindrigcn 
Luftpumpe  zu  einem  fahrbaren  Maschinensätze  zusammen- 
gebaut. Das  Kolbcnspiel  in  diesen  Zylindern  ist  derartig, 
«laß  der  eine  Kolben  seinen  oberen  Totpunkt  erreicht  1 
hat,  wenn  der  andere  in  seinem  unteren  steht ; im  Übrigen 
arbeiten  beide  synchron.  Jeder  der  beiden  Zylinder  ist  | 


drei  Kolben  von  vornherein  unter  Spannung,  und  stehen 
unter  ca.  2 Atm.  Druck.  Der  Rauminhalt  eines  Luft- 
pumpenzylinders betragt  etwa  1.4  cdm,  der  nützliche  In- 
halt di»  Bohrzylinders  etwa  1,9  cdm.  Bei  Beginn  des 
Kolbcnspielcs  wird  also  zunächst  das  antreibende  Luft- 
quantum etwas  komprimiert,  bis  cs  dem  Bohrkolben  die 
nötige  Beschleunigung  gegeben  hat ; dann  aber  expandiert 
es  wieder  etwas,  und  zwar  infolge  der  Rauminhaltsver 
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hältnissc  unter  seinen 
Normalwert,  während  die 
Arbeit  des  schwingen- 
den Kolbens  das  andere 
Luftquantum  über  den 
Normal  wert  komprimiert; 
die  so  aufgespeicherte 
Arbeit  wird  für  den 
Rückgang  des  Kolbens 
wieder  frcigcgcbcn.  Um 
eine  weitere  Federung 
zu  erzielen,  werden  die 
I.uftzuführungsöffnungcu 
durch  den  Kolben  kurz 
vor  seinen  Kndstellungen 
des  Bohrkolbens  ver- 
deckt ; es  bestehen  dann 
kleine  Luftkissen  zwi- 
schen Kolbenflächen  und 
Zylinderböden,  so  daß 
diese  durch  den  Kolben 
niemals  berührt  werden 
können.  Die  Ventile  7 
und  8 dienen  dazu,  diese 
Federung  zu  regulieren, 
indem  eine  einstellbare 
Verbindung  zwischen  der 
hinteren  und  der  vorderen 
I.uftkammer  geschaffen 

ist.  So  arbeitet  das  gesamte  System  mit  derselben  Luft- 
menge, die  mit  Olpartikclchen  gefüllt  ist  und  so  zur 
Schmierung  der  gesamten  Maschine  dient. 

Alle  an  Hand  des  Diagrammes  (Fig.  50.3,  Heft  23)  fest- 
gestellten Beziehungen  sind  ohne  weiteres  auch  auf  den 
Templebohrer  übertragbar.  Speziell  gilt  auch  hier  das  über 
die  Rückzugskraft  Mitgeteilte;  sobald  der  Bohrer  festge- 
klemmt ist,  verringert  sich  bei  jedem  Kolbenhub  das  vordere 
Luftquantum  erheblich  und  übt  so  einen  Stoß  auf  den 
Kolben  aus,  der  durch  Zurückkurbeln  der  Maschine  noch 
erhöht  wird.  Allerdings  hängt  die  Wirksamkeit  dieser 
Rückzugskraft  stark  von  den  Abmessungen  des  Schlauches 
ab,  der  bei  klüftigem  Gestein  so  kurz  und  dünn  als 
möglich  gewählt  werden  muß.  Diese  Kigcnschalt  unter- 
scheidet den  Templebohrer  vor  allem  von  den  pneu- 
matischen Bohrern,  ferner  aber  auch  das  Fehlen  eines 
Steuermechanismus  am  Bohrer  und  der  Ventile  an  der 
Luftpumpe. 

Charakteristisch  für  diesen  Bohrer  ist  ferner,  daß 
seine  Schlagzahl  geändert  werden  kann,  indem  vermittelst 
eines  Steuerschalters  die  Drehzahl  des  Motors  geändert 
wird. 

B.  Die  Wirtschaftlichkeit 

des  Bohrers  beruht  auf  seiner  Bohrleistung  im  Verhält- 
nis zu  den  Kosten,  von  den  Kinzelfällen  abgesehen,  wo 


Fig.  536.  Gesamtansicht  des  Templebohrer». 


cs,  wie  z.  B.  bei  forzierten  Tunnelvortrieben,  bei  denen 
jeder  Tag  Früherfertigstellung  mit  einer  Prämie  belohnt 
wird,  lediglich  auf  Bohrleistung  ohne  weitere  Rücksicht 
auf  die  Kosten  ankommt,  ln  solchen  Fällen  wird  cs 
lediglich  auf  Leistungsfähigkeit,  d.  h.  Größe  des  Bohrers 
ankommen;  da  sich  eine  jede  Type  in  beliebiger  Größe 
ausführen  läßt,  wird  diejenige  «len  Vorsprung  haben,  die 
bereits  seit  langem  fabrikationsmäßig  in  der  gewünschten 
Leistung  hergestcllt  wurde,  also  der  Marvinbohrcr  oder 
der  Templebohrer. 

Die  Faktoren  nun,  die  die  Kosten  einer  gewissen 
Bohrleistung  ausmachen,  sind:  t.  der  Arbeitsverbrauch, 
2.  die  Zahl  der  Bedienungshilfskräfle  (ungeschulter  oder 
rasch  angelernter  Leute),  3.  die  Unterhaltung  und  Er- 
neuerung (Kosten  für  Ersatzteile,  für  gelernte  Hilfskräfte 
Mechaniker  , für  eine  Reparaturwerkstatt,  schließlich  Ver- 
luste durch  Störungen  während  des  Betriebes).  4.  Amorti- 
sation und  Verzinsung  des  Anlagekapitales,  die  sich  einer- 
seits nach  der  Höhe  des  letzteren,  anderseits  nach  der 
Lebensdauer  der  Anlage  richten. 

Die  einfachste  F'rwägung  zeigt,  daß  für  denselben 
Bohrer  die  Wirtschaftlichkeit  von  Ort  zu  Ort  und  von 
Gestein  zu  Gestein  variiert,  je  nachdem  sich  der  Preis  der 
einen  oder  der  anderen  der  obigen  Positionen  den  lokalen 
Verhältnissen  entsprechend  bestimmt  oder  diese  durch 
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Fig.  328.  Schnittansichl  des  Sullivftnhohrcrs. 

die  mechanischen  Qualitäten  des  zu  bohrenden  Gesteins 
besonders  belastet  werden.  — Gewisse  Aufgaben  werden 
von  der  einen  Tyj>c  gar  nicht  zu  bewältigen  sein,  die  für 
eine  andere  Kindcrs]>icl  sind ; in  manchen  Fällen  wird  eine 
Maschine  durchaus  unwirtschaftlich  arbeiten,  die  an  andern 
Orten  vorzügliche  Resultate  aufweist.  Das  Urteil:  Dieser 

Bohrer  ist  besser  wie  jener«  ist  in  seiner  Verallgemeinerung 
ebenso  falsch  wie  z.  B.  «las  Urteil:  Der  Drehstrommotor 

ist  besser  als  der  Gleichstrommotor« ; es  kann  immer  nur 
richtig  sein  für  Speziallälle.  Die  Wirtschaftlichkeit  des 
elektrischen  Bohrbetriebes  hängt  daher  in  ganz  außer- 
ordentlichem Maße  von  der  Wahl  der  richtigen  Type 
ab.  und  diese  Wahl  kann  nur  bei  richtiger  Einschätzung 
aller  Eigenschaften  der  Bohrer  erfolgen. 

Was  das  Reparaturbedürfnis  und  die  Amortisation 
und  Verzinsung  des  Anlagekapitales  anlangt,  so  können 
hier  die  betreffenden  Daten  nur  ganz  allgemein  und  relativ 
zueinander  gegeben  werden.  Auch  die  Zahl  der  Be- 
dienungshilfskräfte  kann  nur  relativ  gegeben  werden; 
ein  Mann  ist  naturgemäß  unter  allen  Umständen  erforder- 
lich ; der  Mehrbedarf  wird  im  allgemeinen  durch  das 
Gewicht  des  Bohrers  und  des  Zubehörs  bestimmt  werden. 
Bür  den  Arbeitsverbrauch  sintl  allerdings  die  absoluten 
Zahlen  bei  jedem  Bohrer  bekannt ; um  aber  wirklich  einen 
Vergleich  ziehen  zu  können,  ist  die  Leistung  «ler  Ma- 
schinen verschiedenster  Konstruktion  festzustcllen  und  auf 
eine  Einheitsleistung  zu  beziehen.  Damit  betritt  man 
aber  das  noch  dunkelste  Gebiet  der  gesamten  Steinbohr- 
technik. Wohl  pflegt  man  von  einem  ein-,  drei-  ctc.- 
pferdigen  Bohrer  zu  sprechen,  meint  damit  aber  nur  «len 
Arbeitsverbrauch  «les  Generators,  ohne  den  Wirkungsgrad 
zu  berücksichtigen.  Die  Bohrleistung  bestimmt  sich,  einen 
guten  Meißel,  gute  Spülung  usf.  vorausgesetzt,  ganz 
zweifellos  nach  «Jer  Energie  «les  Aufschlages  un«l  «ler  An- 
zahl der  Schläge  in  «ler  Zeiteinheit,  un«l  lange  Versuchs- 
reihen mit  Maschinen  verschiedensten  Systemes  halten 
ergeben,  daß  die  Bohrleistung  innerhalb  der  normalen 
Grenzen  der  Aufschlagenergie,  Schlagzahl  un<l  I.och- 
dimensionen  ungefähr  proportional  dem  Produkte  «liescr 
beiden  Faktoren  ist.  Zur  Zertrümmerung  eines  ccm 
mittelharten  Granits  sind  etwa  85  kg-m,  eines  ccm  mittel- 
harten Gneises  50  kg-m  un«l  eines  ccm  Sandsteins  25  kg-m 
.Schlagarbeit  erforderlich.  Die  Schlagleistung  .V  in  PS 
ist  nun  bei  jeder  Maschine  leicht  zu  bestimmen  aus  dein 
Gewichte  der  aufschlagcnden  Massen  G in  kg,  der  Länge 
«les  Arbeitshubes  //  in  cm  un«l  der  Schlagzahl  n pro 
Min.  zu 


„ G / h u V-  u 

2g  V 100  60  6c 

//->-(  " 
\ioc 


60  7 


otler 


75 


1 . N = 0,003 1 • G 


Diese  Beziehung  ist  allerdings  nur  «lann  richtig,  wenn 
«lie  Schwingung  «les  Kolbens  als  eine  sinoklale  angesehen 
wird;  indessen  stimmt  «lie  Bewegungskurve  des  Kolbens 
bis  zum  Moment  der  Aufschlages  sehr  gut  mit  einer 
regulären  Sinuslinie  überein.  (Vgl.  auch  Big.  503.)  Es 


geht  übrigens  aus  obiger  Gleichung  her- 
vor, daß  die  Bohrleistung  dem  Gewichte 
«ler  aufschlagenden  Teile  direkt , dem 
Quadrate  der  Hublänge  und  dem  Kubus 
«ler  Schlagzahl  proportional  ist. 

Allerdings  wir«l  keineswegs  die  eben 
festgestellte  Leistung  nutzbringend  an 
das  Gestein  abgegeben.  Bei  jedem  Auf- 
schläge wird  ein  Teil  durch  «len  Rück- 
prall an  den  Mechanismus  zurückgegeben 
un«l  kommt  dem  nächsten  Schlage  wie- 
«ler  zugute.  Anderseits  richtet  sich  «lie 
Bohrleistung  nach  dem  Zeitpunkt  des  Aufschlages  relativ 
zum  Augenblicke  der  größten  Geschwindigkeit  «ler  schwin- 
genden Massen,  d.  h.  nach  «ler  Entfernung  «les  Steines 
von  der  Mitte  «ler  Mcißclschncidenbahn.  Nennt  man  c «las 
Verhältnis  der  Geschwindigkeiten  im  Momente  des  Auf- 
schlages und  des  Rückpralles,  und  cos  <(  «lie  Zeitdifferenz 
zwischen  Augenblick  der  größten  Geschwindigkeit  und 
des  Aufschlages,  so  wird  «lie  tatsächliche  Bohrleistung 

Ne  ■■=  0,003  1 ‘ G ■ /r  ■ ( ( (1  — <■*)  cos  </-2 

oder,  wenn  man  1 — c2  C}  uml  cos  <{-  = C2  setzt,  wird 

2.  Ne  0,0031  • C • ^ ■ {^55)  ' ' ci- 

Nun  ist  C\  allein  von  der  Beschaffenheit  «les  Gesteins 
(wieder  guten  Meißel  un«l  gute  Spülung  vorausgesetzt), 
C'.,  lediglich  von  «ler  Geschicklichkeit  un«l  «lern  guten  Ge- 
hör des  Arbeiters  abhängig;  sie  kennzeichnen  also  nicht 
«lie  Wirksamkeit  «ler  Maschine,  weshalb  zu  deren  Be- 
urteilung «lie  Gleichung  I die  maßgebliche  ist.  Die 
Größen  Cx  und  C.2  können  je  nach  den  Verhältnissen 
alle  Werte  von  o bis  I annehmen,  können  jedoch  niemals 
gleichzeitig  I werden;  denn  wenn  c — o ist,  d.  h.  die 
schwingenden  Massen  keinen  Rückprall  finden,  ist  kein 
Momentanwert  «les  Aufschages  denkbar,  da  der  Kolben 
auf  langem  Wege  in  das  Gestein  eindringt.  Im  allge- 
meinen ist  der  Maximalwert  des  Produktes  C\  • C j = 

— 0,3.  Wird  c = o,  wird  also  stumpf  gebohrt,  so 

reduziert  sich  der  Arbeitsverbrauch  der  Maschinen  um 
25  bis  40%;  wird  cos«/  =0,  trifft  also  der  Meißel  den 
Stein  nicht  mehr,  so  erhöht  sich  «ler  Arbeitsverbrauch 
der  Maschinen  um  ca.  IO0/«. 

Die  Stoßsteinbohrer  mit  elektrischem  Antriebe  haben 
die  schwere  Aufgabe,  die  «las  Feld  fast  vollständig  bc- 
hcrrschcndcn  pneumatischen  Bohrer  beiseite  zu  drängen 
oder  sie  auf  ganz  bestimmte  Anwendungsgebiete  zu  be- 
schränken. Deshalb  sei  auf  «lie  letzteren  hier  mit  ganz 
wenigen  Worten  «les  Vergleiches  wegen  eingegangen. 
Wie  ein  Blick  auf  Big.  528,  die  einen  der  vollkommensten 
pneumatischen  Stoßbohrer,  den  «ler  Sullivan  Co.,  Chicago, 
in  einer  Schnittansicht  darstellt,  ohne  weiteres  beweist, 
beruht  die  Überlegenheit  dieser  Werkzeuge  auf  ihrer  fast 
absoluten  Unverwüstlichkeit  trotz  «les  rauhen  Berg- 
werksbetriebes.  Hier  ist  alles  aus  Stahl  oder  Eisen;  Be- 
triebsstörungen durch  Reparaturen  sind  selten,  die  Ma- 
schinen von  großer  I .ebensdauer.  1 )agegen  sintl  die  elek- 
trischen Maschinen  (abgesehen  vom  Templebohrer)  not- 
gedrungen zarte  Organismen.  Indessen  siml  die  An- 
schaffungskosten einer  pneumatischen  Stoßbohranlage 
relativ  hohe,  «la  sie  eines  gewöhnlich  durch  Dampfkraft 
betriebenen  Kompressors  und  eines  schwerfälligen  Luft- 
leitungssystemes  bedürfen.  Vor  allen  Dingen  aber  steht 
«ler  Luftbohrer  bezüglich  seines  Wirkungsgrades  durch- 
aus ungünstig  da.  Als  Beispiel  wähle  ich  einen  Bohrer 
der  J.  Geo.  I.eyner  Co.,  Denver,  Colo.,  heraus  (Model)  6 
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Water  Leyner),  der  insofern  interessant  ist,  als  er  in  sehr 
wirkungsvoller  Weise  nach  dem  oben  geschilderten 
Hammcrprinzipc  gebaut  ist.  Bei  einein  Drucke  von  ' 
6,3  kg/cm2  verbraucht  er  1,9  cbm  I.uft  pro  Min.,  was 
einer  Leistung  von 

iooooJ6,3^L9JJognat6^  = g PS 

6075 

entspricht.  Das  Gewicht  des  Hammers  ist  6,5  kg,  die 
Hublänge  88  mm,  die  Schlagzahl  ca.  950  pro  Min.,  die 
Bohrleistung  A'  also  ca.  I '/s  PS.  Der  Wirkungsgrad  ist 
also  nur  0,0275.  Dieser  an  sich  schon  sehr  geringe  Wert 
verringert  sich  indessen  noch  ganz  beträchtlich  bei  großer 
Lcitungslängc,  bei  sinkender  Außentemperatur  und  bei 
steigender  Höhe  über  dem  Meeresspiegel.  Das  Gewicht 
des  Bohrers  beträgt  ca.  91  kg,  also  pro  l’S  Bohrleistung 
ca.  70  kg.  Diesem  relativ  kleinen  Gewichte  entsprechend 
stellt  sich  der  Bedarf  an  Bedienungshilfskräften  gering; 
im  allgemein  vermag  ein  Mann  allein  einen  Bohrer  zu 
bedienen. 

Der  Reihe  nach  mögen  kurz  die  entsprechenden  1 
Daten  für  die  Stoßbohrer  mit  elektrischem  Antriebe  ge-  j 
geben  werden. 

I.  Die  Solenoidbohrer.  Diese  kommen  in  allen  j 
die  Wirtschaftlichkeit  betreffenden  Fragen  den  pneumati-  1 
sehen  Bohrern  am  nächsten.  Von  ihnen  befindet  sich 
eigentlich  nur  noch  der  Marvinbohrer  auf  dem  Markte, 
und  zwar  nur  in  Amerika,  wo  er  aber  zufriedenstellend 
arbeitet.  Daraus  folgt  nun  nicht,  daß  er  dem  Union- 
bohrer oder  gar  dem  Teilstrombohrer  überlegen  sei,  son- 
dern der  größere  Erfolg  des  Solenoidprinzijies  in  der 
Neuen  Welt  beruht  auf  den  dortigen  wirtschaftlichen  Ver- 
hältnissen. wo  Kohle  im  Verhältnis  zu  geschulten  Arbeits- 
kräften sehr  billig  ist,  wo  also  große  Reparaturbedürftig- 
keit eine  Maschine  weit  kostspieliger  macht  als  schlechter 
Wirkungsgrad. 

1.  Der  Marvinbohrer  wird  fabrikationsmäßig  in 
drei  Größen  hcrgcstcllt;  die  uns  hier  interessierenden 
Daten  sind  folgende: 


Größe: 

1 

" 

ui 

Gewicht  «Sc»  »ci<»  ulenden  Kolben.« 
inkl.  Bohrer  von  milderer  Große 

iS 

34 

45 

kg 

Hubtänge  bei  voller  Arbeit  .... 

"3 

>38 

'63 

mm 

Schtagrahl  pro  Min.  ca 

400 

400 

400 

— 

Bohrleistung 

«-J5 

z-3 

1>S 

Verbrauch 

4 

5 

6 

> 

Wirkungsgrad 

0 25 

0.385 

— 

Gewicht  der  Maschine  ca 

5 

'33 

167 

> 

Gewicht  pro  I*S  Bohrleistung  . . . 

124 

106 

72 

Zunächst  geht  aus  dieser  Zusammenstellung  hervor, 
daß  mit  dem  Größerwerden  der  Maschine  sich  der  Wir- 
kimgsgrad  ganz  erheblich  bessert,  was  bei  sämtlichen 
Stoßsteinbohrem  beobachtet  werden  kann.  Daher  zeigt  j 
sich  auch  das  Bestreben  bei  allen  Neukonstruktionen, 
möglichst  mit  der  Leistung  hinauf  zu  gehen.  Natürlich 
tritt  damit  der  Nachteil  ein,  daß  das  Gewicht  des  Bohrers 
mit  der  Leistung  stark  zunimmt.  Eine  allgemein  gültige 
Norm  ist  dabei  nicht  festzustellcn ; das  Gewicht  ist  ein 
erhebliches  Hindernis  im  Bergwerksbetriebe,  und  es  ist 
von  Fall  zu  Fall  zu  entscheiden,  wie  weit  man  die  be- 
quemere Handhabung  (möglichst  durch  einen  Arbeiter) 
durch  schlechteren  Wirkungsgrad  erkaufen  will.  Natürlich  ' 
nimmt  bei  größerer  Bohrleistung  das  Maschinengewicht  i 
im  Verhältnis  rasch  ab. 

Der  schlechte  Wirkungsgrad  des  Solenoidbohrers, 
der  allerdings  noch  etwa  zehnmal  so  gut  ist  als  der  des 
Luftbohrers,  hat  die  sehr  störende  Eigenschaft  zur  Folge, 
tlaß  keiner  der  verschiedenen  Solenoidbohrer  fähig  ist, 
eine  vollständige  Schicht,  also  4 bis  6 Stunden  Bohrarbeit,  ' 


hindurch  tätig  zu  sein.  Bereits  in  der  Hälfte  dieser  nor- 
malen Zeit  ist  eine  Maschine  derartig  warm  geworden, 
daß  sie,  damit  sic  sich  abkiihlcn  kann,  durch  eine  zweite 
abgclöst  werden  muß.  Durch  diese  Verdopplung  der 
Bohrerzahl  erhöhen  sich  die  Anschaftfungskostcn  einer 
Solenoidbohreranlage  ganz  beträchtlich,  die  an  sich  schon 
durch  die  notwendige  Spezialdynamo  und  (beim  Marvin- 
und  Unionbohrer)  die  Gleichstromerregerdynamo  beträcht- 
lich sind. 

Es  dürfte  dabei  auffallen,  daß  die  Solenoidmaschinen 
einen  so  schlechten  Wirkungsgrad  gegenüber  dem  so 
vortrefflichen  der  Elektromotoren  haben.  Das  liegt  aber 
in  der  schwingenden  Bewegungsweise  des  Ankers  dieser 
Maschinen  begründet.  Denn  infolge  der  Phasenverschie- 
bung zwischen  tatsächlicher  Bewegung  und  bewegendem 
Impulse  sind  sehr  starke  Ströme  zur  Erzielung  einer  be- 
stimmten Zugkraft  nötig.  Anderseits  entstehen  infolge  der 
Selbstinduktion  beim  Verschwinden  des  Kraftfeldes  starke 
nutzlose  Ströme,  die  sich  lediglich  in  Wärme  umsetzen. 

2.  Der  Union  hob  rer.  Wesentliche  Unterschiede 
zwischen  diesem  und  dem  Marvinbohrer  in  bezug  auf  die 
Wirtschaftlichkeit  liegen  nicht  vor.  Die  von  der  A.  E.  G. 
fabrizierte  Type  besitzt  etwa  */..  PS  Bohrleistung  bei  einem 
Verbrauch  von  4 PS,  arbeitet  also  mit  einem  Wirkungs- 
grade von  0,176,  gleich  dem  Marvinbohrer  von  ent- 
sprechender Leistung.  Die  Unionmaschine  wiegt  92  kg, 
auf  die  Einheit  bezogen  ca.  135  kg,  ist  also  etwas  schwerer 
als  die  Type  von  Marvin. 

3.  Der  Tcilstrombohrcr.  Da  sich  diese  Type 
noch  im  Versuchsstadium  befindet,  liegen  die  wirtschaft- 
lichen Daten  noch  nicht  fest.  Bei  einem  Kolbcngcwichtc 
inkl.  Bohrer  von  25  kg,  einer  Hublängc  von  ca.  65  mm 
und  einer  Schlagzahl  von  600  pro  Min,  würde  sic  die 
gleiche  Bohrleistung  wie  der  Unionbohrer,  ca.  s/s  PS,  er- 
geben. Der  Verbrauch  ist  indessen  wesentlich  geringer  und 
stellt  sich  auf  ca.  3 % PS;  der  Wirkungsgrad  ist  also  0,2. 

Wie  schon  erwähnt,  besitzt  der  Teilstrombohrer  in- 
folge des  eingebauten  Federwerkes  eine  erhebliche  Rück- 
zugskraft. Diese  hat  indessen  eine  größere  Reparatur- 
bedürftigkeit zur  Folge,  da  die  Lebensdauer  der  Federn 
nur  eine  geringe  ist.  Es  wird  also  da  vor  dem  Marvin- 
und  dem  Unionbohrer  den  Vorzug  verdienen,  wo  die 
Kosten  der  Betriebskraft  eine  erhebliche  Rolle  spielen 
oder  wo  besonders  schwieriges  Gestein  die  große  Rück- 
zugskraft erforderlich  macht. 

II.  Die  Federbohrer.  Diese  besitzen  gegenüber 
den  Solenoidbohrern  in  erster  Linie  einen  weit  besseren 
Wirkungsgrad.  Sodann  sind  ihre  Anschaffungskosten 
weit  geringer  als  die  jener  Maschinen,  da  ihre  Elektro- 
motoren an  jedes  beliebige  Leitungsnetz  angeschlossen 
werden  können.  Diese  eminenten  Vorzüge  werden  in- 
dessen durch  die  größere  Gebrechlichkeit  des  Gesamt- 
organismus erkauft,  wovon  allein  der  Tetnplebohrer  eine 
Ausnahme  macht.  Die  Entwicklung  der  hierher  gehörigen 
Typen  ist  von  dem  Streben  gekennzeichnet,  zunächst  die 
Maschinen  den  großen  Anforderungen  des  Bergwerks- 
betriebes  an  Haltbarkeit  immer  mehr  entsprechend  zu 
machen,  während  dabei  auf  eine  Erhöhung  des  Wirkungs- 
grades weiter  keine  Rücksicht  genommen  wurde. 

Die  wichtigeren  Daten  der  in  Frage  kommenden  vier 
Federbohrer  sind  in  der  Tabelle  auf  S.  470  zusammen- 
gcstcllt. 

Zu  diesen  Daten  wären  nur  noch  kurze  Bemerkungen 
hinzuzuftigen : Ein  Vergleich  der  Wirkungsgrade  des 

Hofimannbohrcrs  und  des  Adamsbohrer,  die  nach  dem- 
selben Prinzip  gebaut  sind,  beweist,  in  welchem  Maße 
mit  der  Leistung  der  Maschine  der  Wirkungsgrad  zu- 
nimmt. In  ebenso  starkem  Maße  nimmt  das  Gewicht 
des  Bohrers  im  Verhältnis  zur  Bohrleistung  ab.  Der 
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Type 

Ilntimanii- 

bohrer 

Adaffrt- 

bolirvr 

Itfin-  Temple- 
bohrcr  bohrrr 

Gewicht  der  schwingenden 
Teile,  ca 

*5 

22 

4-5 

33-3 

kR 

ilublttngc  bei  voller  Arbeit 

-s 

IOO 

140 

l8S 

mm 

Schlagzahl  pro  Min.»  ca. 

450 

600 

600 

475 

— 

Bohrleistung,  ca 

o.4 

1.45 

0.5S 

2.8 

PS 

Verbrauch,  ca 

>.33 

2.4 

1.77 

033 

5.5 

> 

Wirkungsgrad 

0.3 

0.6 

05 

— 

Gewicht  des  Bohrers,  ca.  . 

108 

>33 

1 IO 

>45 

kR 

Gewicht  des  Bohrer*  pro  l’S 
Bohrleistung 

270 

92 

190 

45 

, 

Gewicht  des  Motors  .... 

45 

07 

40 

400 

’ 

Wirkungsgrad  der  pneumatischen  Federbohrer  ist  ein 
wenig  schlechter. 

Der  MofTmannbohrer  besitzt  die  stärkste  Rückzugs- 
kralt;  die  des  Adamsbohrers  ist  durch  Schwächung  der 
vorderen  Feder  etwas  reduziert.  Audi  die  des  Temple- 
bohrers  ist  nicht  sonderlich  groß;  indessen  ist  er  von  den 
gebrechlichen  Stahlfedern  befreit,  ebenso  wie  der  Box- 
bohrer, der  allerdings  von  vornherein  auf  jegliche  Rück- 
zugskraft verzichtet. 

Das  Reparaturbedürfnis  ist  beim  Hoffmann-  und 
Adamsbohrer  sehr  stark,  beim  Boxbohrer  geringer,  am 
kleinsten  aber  beim  Tcmplcbohrcr,  der  sich  in  dieser 
Beziehung  noch  günstiger  stellt  als  die  rein  pneumatischen 
Maschinen,  da  der  eigentliche  Bohrer  überhaupt  keinen 
Stcuermcchanismus  besitzt.  Diese  Maschine,  die  von 
allen  auf  dem  Markt  befindlichen  Stoßsteinbohrern  wohl 
die  größte  Bohrleistung  aufweist,  ist  in  bezug  auf  Halt- 
barkeit erstklassig  und  steht  im  Wirkungsgrade  dem  in 
dieser  Beziehung  hervorragenden  Adamsbohrer  nahe;  sie 
hat  indessen  den  einen  Nachteil,  daß  sie  infolge  des  400  kg 
schweren  Motorluftpumpen- Maschinensatzes  nur  an  ver- 
hältnismäßig leicht  zugänglichen  Orten  angewandt  werden 
kann,  also  besonders  beim  Streckenvortriebe.  Bei  einem 
einigermaßen  umfangreichen  Betriebe  wird  sich  indessen 
stets  die  gleichzeitige  Anwendung  von  Bohrmaschinen 
verschiedensten  Systemcs,  bei  möglichst  großer  Anpassung 
an  den  Spezialfall,  nützlich  erweisen,  ln  dieser  Beziehung 
geht  Amerika  vorbildlich  voran,  wo  z.  B.  im  Yak-Tunnel, 
der  größten  Silbermine  von  l.eadville.  Colo.,  gleichzeitig 
sechs  verschiedene  Systeme  von  Stoßsteinbohrern  in  An- 
wendung sind. 

Zusammenfassend  wäre  vielleicht  anzuraten,  bei 
dauerndem  Steinbohrbetriebe  und  billiger  Betriebskraft 
ein  Solenoidsystem  zu  wählen;  bei  mehr  temporären 
Anlagen  und  höheren  Betriebskraftkosten  verdienen  die 
Federhämmer  den  Vorzug;  hier  wieder  l>ei  leicht  zugäng- 
lichen Strecken  ist  der  Tcmplebohrcr  der  vorteilhafteste, 
während  bei  stark  klüftigem  Gesteine  der  Hortmann-  oder 
Adamsbohrer  bislang  unersetzlich  sind. 

Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Von  Herrn  Ingenieur  Emil  Sinell,  Berlin  W.  15, 
Generalvertreter  von  Brown,  Boveri  & Co.,  ging  uns  über 

die  Verbreitung  der  Dampfturbine  Bauart  Brown, 


Boveri  - Parsons  eine  Dnickschrift  zu.  Nach  der- 
selben entfallen  bis  November  1906  auf  die  verschiedenen 
Industriezweige  Rheinlands  und  Westfalens,  einschließlich 
Elektrizitätswerke,  im  ganzen  93  in  Betrieb  oder  in  Aus- 
führung befindliche  Dampfturbinen  mit  einer  Gesamt- 
leistung von  192X750  PS.  Wie  sich  die  Fabrikation  der 
Brown,  Boveri -Parsons -Turbine  seit  den  Jahren  1900  bis 
1906  gesteigert  hat,  läßt  das  nebenstehende  Schaubild 
(Fig.  529)  erkennen. 

In  der  Reihe  der  in  der  Druckschrift  angeführten 
Werke  der  Berg-  und  Hüttenindustrie  des  rheinisch- 
westfalischen  Gebietes  ist  besonders  das  Rheinisch -West- 
fälische Elektrizitätswerk  A.-G.  Essen-Ruhr  zu  erwähnen, 
das  in  einem  weiten  Umkreise  eine  große  Anzahl  von 
Gemeinden  und  industriellen  Werken  mit  elektrischer 
Arbeit  zu  Licht-  und  Kraftzwecken  versorgt  und  neuer- 
dings ebenfalls  mit  Dampfturbinen  ausgerüstet  wird. 

Diese  Anlage  umfaßt  eine  stehende  Dampfmaschine 
mit  direkt  angcbauiem  Generator  zu  3000,  zwei  desgl. 
zu  je  1 200  und  zwei  zu  je  600  PS. 

Im  März  1905  kam  die  erste  Turbo  - Doppelgruppe, 
Bauart  Brown,  Boveri- Parsons,  zur  Aufstellung;  die  Dampf- 
turbine von  der  Leistung  von  10000  PS  ist  direkt  ge- 
kuppelt mit  einem  Drehstromgenerator  Brown.  Boverischer 
Sonderausführung  für  5000  KW,  50  Perioden  p.  S.  und 
1000  Umdr.  und  einem  Gleichstromgenerator  für  1500 
KW  bei  einer  Spannung  von  600  Volt. 

Im  September  gleichen  Jahres  gelangte  eine  zweite 
gleiche  Gruppe  wie  die  oben  beschriebene  zur  Aufstellung. 

Die  günstigen  Erfahrungen , welche  das  Rheinisch- 
Westfalische  Elektrizitätswerk  mit  den  beiden  ersten  Turbo- 
gruppen  gemacht  hatte,  veranlaßten  dasselbe,  der  Aktien- 
gesellschaft Brown,  Boveri  & Co.  Ende  desselben  Jahres 
vier  weitere  Turbogeneratoren  von  der  Leistung  von 
5000  KW  in  Auftrag  zu  geben  sowie  einen  solchen  von 
gleicher  Leistung  für  die  Zeche  Wiendahlsbank. 

Von  den  beiden  nebenstehenden  Grundrißzeichnungen 
stellt  Fig.  530  die  Generalanordnung  der  alten  Anlage 
in  dem  Kraftwerk  nach  der  Montage  der  ersten  IOOOO  PS- 
Turbo-Altcrnatorgruppc  dar;  rechts  davon  befindet  sich 
das  Fundament  für  die  zweite  Gruppe  von  gleicher  Lei- 
stung mit  Oberflächenkondensator. 

Fig.  531  stellt  die  projektierte  Anordnung  des 
gleichen  Kraftwerkes  nach  Lieferung  «1er  vier  neuen 
Gruppen  von  je  7500  PS  dar.  Wie  aus  der  Figur  er- 
sichtlich ist,  werden  die  fünf  vertikalen  Kolbendampf- 
maschinell  vollständig  abmontiert  und  durch  Dampftur- 
binen ersetzt. 

Die  Turbo- Altcmatorgruppc  von  1200  PS,  welche 
ein  Provisorium  war,  wurde  nach  Inbetriebsetzung  «les 
ersten  10000  PS-Maschinensatzcs  entfernt. 

Die  Gesamtleistung  «ler  Dampfturbinen,  System 
Brown,  Boveri-Parsons,  des  Kraftwerkes  Essen -Ruhr  be- 
läuft sich  nach  Aufstellung  «ler  vier  letztgenannten  Ma- 
schinensätze auf  50000  PS. 

Von  Interesse  dürften  auch  die  in  nachstehender 
Tabelle  (auf  S.  472)  zusammengefaßten  Dampfverbrauchs- 
zalilcn  einiger  gelieferten  Turbogeneratoren  des  genannten 
Systems  sein. 


Fig.  5*9-  Entwicklung  der  Brown-Bovcri-Barsoniiturbine  in  den  Jahren  1900  bis  190*». 
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Dabei  haben  die  Tur- 
binen1) noch  gegenüber  der 
Kolbeiwlampfmaschine  ge- 
wisse Vorzüge,  die  von  Brown, 

Boveri  & Co.  in  folgender 
Zusammenstellung  hervorge- 
hoben werden: 

l . ( j c r i n g c Abmes- 
sungen. Da  die  rotierende 
Bewegung,  welche  für  prak- 
tische Zwecke  allein  verwend- 
bar ist,  direkt  erzeugt  wird, 
ohne  Zuhilfenahme  eines  Kur- 
belmechanismus,  und  da  die 
Dampfturbine  mit  höherer 
Drehzahl  arbeitet  als  die  Kol- 
bendampfmaschinc , ist  der 
Raumbedarf  der  ersteren  ein 
sehr  geringer. 

Der  l’latzbedarf  der  Dampfturbine 
des  l'latzbedarfes  einer  gleichgroßen 
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Fig.  530. 


Anordnung  der  Maschinen  im  Khcinisch  -Westfalischen  Elektrizitätswerk  nach  Einbau  der 
io 000  I\S-Turbo-Altcmatorgrup|>c. 


beträgt  etwa  ‘/a 
liegenden  Dampf- 
maschine bzw.  '/;  derjenigen  einer  gleichgroßen  stehenden 
Dampfmaschine. 

2.  Geringes  Gewicht.  Ca.  25  bis  15  kg  pro  PS 
gegenüber  100  bis  60  kg  bei  der  Kolbendainpfmaschine. 
In  der  Maschinenhalle  sind  nur  kleine  event.  gar  keine 
Krane  erforderlich. 

3.  Einfache  und  rasche  Montage.  Aus  den 
geringen  Gewichten  und  der  geringen  Anzahl  Teile  ergibt 
sich  eine  sehr  einfache  Montage  und  somit  die  Möglich- 
keit, innerhalb  weniger  Tage  eine  Dampfturbine  aufzu- 
stellen,  wogegen  für  die  Montage  einer  gleichgroßen 
Kolbendainpfmaschine  Wochen  gebraucht  werden. 

4.  Kleine  und  leichte  Fundamente  als  Folge 
der  kleinen  Abmessungen,  des  geringen  Gewichtes  und 
des  Fehlens  von  hin-  und  hergehenden  Massen. 

Der  Kubikinhalt  eines  Dampfturbinenfundamentes  be- 
trägt etwa  15  bis  30%  desjenigen  eines  entsprechenden 
Dampfmaschinenfundamentes. 

5.  Geringe  Maschinenhauskosten.  Der  ge- 
ringe Raumbedarf  gestaltet  eine  bessere  Ausnutzung  vor- 
handener und  wesentlich  geringere  Baukosten  neuer 
Räumlichkeiten,  indem  zur  Unterbringung  einer  gegebenen 
Maschinenleistung  nur  ‘/2  bis  ,/fi  des  Raumes  erforderlich 
ist,  welchen  die  Aufstellung  von  Kolbendampfmaschinen 
verlangt.  Die  Vorteile  von  1,  2 und  4 gestatten  ferner 
die  Aufstellung  von  Dampfturbinen  an  solchen  Orten, 
wo  die  Aufstellung  von  Kolbcndampfmaschincn  wegen 


')  Die  Vorzüge  sind  allen  Turbinen  in  gleicher  Weise  «1  eigen. 


7500  HP  7500  HP 


Fig.  53  • • [‘rojckliertcr  Ausbau  des  Rheinisch  Weviraiisclien  KleklruiiJUssvcrkc*  mit  Dampfturbinen. 


der  Erschütterung  und  der  Fundamentschwicrigkciten 
ganz  ausgeschlossen  ist. 

6.  Geringe  Abnutzung.  Mit  Ausnahme  der 
Hauptlager  befindet  sich  an  der  Dampfturbine  kein  Teil, 
welcher  einer  metallischen  Reibung  unterworfen  ist,  daher 
ist  die  Abnutzung  eine  äußerst  geringe  gegenüber  der- 
jenigen der  Kolbendampfmaschinc  mit  ihren  vielen  Ge- 
stängen, Lagern  und  reibenden  Maschinenteilen.  Eine  Ab- 
nutzung der  Schaufeln  findet  erfahrungsgemäß  nicht  statt. 

7.  Geringer  Ölverbrauch.  In  den  Dampf- 
räumen befinden  -sich  keine  reibenden  Teile,  daher  ist 
eine  Schmierung  des  Dampfes  durch  Zylinderöl  nicht  er- 
forderlich; die  Schmierung  beschränkt  sich  nur  auf  die 
Hauptlager,  welche  infolge  der  sinnreichen  Anordnung 
der  Olzirkulation  nur  wenig  öl  erfordert.  Die  Kosten 
für  die  Schmierung  bei  der  Dampfturbine  sind  daher 
ganz  bedeutend  geringer  als  bei  Kolbcndampfmaschincn; 
sie  betragen  erfahrungsgemäß  etwa  ’/t  bis  der  Schmie- 
rungskosten  einer  gleichgroßen  KollHjnriampfmaschinc. 

Bei  der  Dampfturbine  betragen  die  Kosten  für 
Schmiermaterialien  etwa  0,5  bis  2 °/0  der  Kosten  für  die 
Kohlen  gegenüber  7 bis  2O°/0  bei  der  Kolbendampf- 
maschine. 

8.  öl  freier  Abdampf  und  öl  freies  Konden- 
sat, da  Zylinderöl  nicht  verwendet  und  im  Abdampf- 
raum kein  Teil  geschmiert  wird.  Das  Kondensat  kann, 
ohne  daß  eine  Reinigung  erforderlich  ist,  als  Kesselspeise- 
wasser oder  für  technische  Zwecke  verwendet  werden. 

9.  Keine  Schwierigkeit  bei  Verwendung 
von  überhitztem  Dampf.  Die  Hauptschwierigkeit, 
die  bei  Kolhciulampftnaschincn  der  Einführung  überhitzten 
Dampfes  im  Wege  stand,  nämlich  die  richtige  Zylinder- 
schmierung bei  hoher  Tcm- 
jienitur,  fällt  bei  der  Dampf- 
turbine ganz  weg.  Daher  kön- 
nen die  Vorteile  der  Verwen- 
dung überhitzten  Dampfes  aus- 
genutzt werden. 

10.  Vorzügliche  Re- 
gulierung, wie  sie  von 
keiner  Kolbendainpfmaschine 
erreicht  werden  kann. 

11.  Geringer  Dampf- 
verb rauch.  Die  Dampfver- 
brauchsziftern  im  normalen  Be- 
triebe Ubcrtreflen  diejenigen 
der  besten  Kolbcndampfma- 
schinen.  Die  Tabelle  auf  S.  472, 
welche  die  bei  den  Abnahme- 
versuchen festgesetzten  Dampf- 
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Dampfverbrauchszahlen  einiger  gelieferter  Turbogeneratoren,  System  Brown,  Boveri-Parsons. 


Leistling 

Dumpf- 

Dampfvcrbrauch  in 

Besteller 

in  KW 

in 

elf.  PS 
an  der 
Tur- 

»pan- 
nunc 
in  Alm. 
Ober 

Dampf- 
tet» peratur 
in  Grad  C 

% de. 

IUf« 

meier- 

pm  clT.  KilowuiiMun.Ie 
bri  Ürlaitung 

pro  ind 
PS-Sl. 

bir.ru 

«eile 

druck 

V, 

1 

Gesellschaft  für  Markt  und  Ktlhlhallcn,  Berlin  ..... 

IOO 

150 

8.7 

2 SO 

SS 

13.5 

13-5 

7.« 

2 

Elektrizitätswerk  der  Stadt  ('hur  . 

200 

300 

12,5 

250 

94 

9.59 

10.03 

m.77 

0.2 

.1 

Norddeutscher  Lloyd.  Bromerhavcn 

300 

450 

10 

goJttigt.  Dampf 

93 

10.75 

u-3 

12,6 

6.4 

4 

Aktiengesellschaft  für  Anilinfahrikation,  Berlin.  Fabrik  Greppin 

300 

450 

9,5 

220 

91 

10.0 1 

■2.37 

— 

6,3 

5 

Weberei  Kicner  & Co.,  Kolmar  i.  E 

^0 

>20 

1 I 

250 

91.5 

8.9 

9.6 

9,95 

5-5 

6 

Katserl  Werll  Wilhelmshaven  ....  

35° 

520 

IO 

gevittigt.  lUiupf 

9<> 

IO, OS 

10.2s 

10,65 

59 

7 

(•rill.  Berg  litlttcnrcrwahiing  der  Hcnckcl  von  Donnersmark- 
sehen  Bergwerke.  Ilillcbrandschaclit 

400 

Ooo 

7-5 

320 

cevittigt  1 »ampf 

94 

8.34 

94S 

8,61 

8.S2 

1 1,0 

4.9 

5*1 

S 

Kaiierl  Werft,  Kiel  . 

400 

1-00 

<> 

ge-alligt  Dumpf 

87 

0.89 

— 

— 

5.95 

9 

Schlicper  & Baum.  Elberfeld 

500 

75° 

IO 

:>o 

90 

s.s 

9.7 

■0.7 

5.3 

10 

Städtisches  Elektrizitätswerk  Aarbus,  Dänemark 

500 

75° 

IO 

220 

— 

9.97 

— 

< MS 

— 

1 1 

Kai*erl.  Werft.  Kiel  . 

700 

1050 

9-5 

gr.iittig».  lAimpf 

90 

9.5' 

— 

I 1 .99 

5.7 

12 

Kaiserl.  Werft.  Wilhelmshaven  

700 

lOJO 

IO 

gr».«ttig«  Ibmpf 

96 

8.9S 

9. 18 

9.63 

5-3 

t.? 

Bcrgwerksgcsellschaft  Dahlbusch 

DOO 

US» 

IO 

320 

350 

93 

7.0 

7.8 

7 54 
8.2 

7.57 

9.0 

4.2 

4.0 

»4 

Compagnie  d'Klcctricitc  de  ECucst-Parisicn,  Paris  Putcaux . . 

1 100 

11.50 

10,3 

350 

90 

8.4 

8.8 

- 

5 

15 

KraftUbertragungswerke  Kheinfelden  A.-G.  . 

1400 

2100 

12.S 

260 

qb 

6.95 

7.4 

7.85 

4-2 

10 

Aktiengesellschaft  »Alta  llalia*.  Turin 

1500 

2250 

10.S 

350 

91 

7*7- 

— 

9.3 

4.7 

17 

Socictc  d’Elcctricitc  du  Pays  de  Liege  Zentrale  fllr  clcktr. 
Bahn  Liege- Heraing) ... 

1X00 

2700 

12 

300 

6.9 

7.3 

7>f* 

4.4 

iS 

Städtisches  Elektrizitätswerk  II,  Köln  a.  Kh 

2000 

tooo 

1 i.S 

}00 

95 

6.04 

7.4 

8.01 

44 

19 

Elcklrintätswcrk  a.  d.  Bcinau ... 

2400 

3600 

12 

475 

97 

6.55 

— 

— 

— 

20 

Zentrale  Porta  Volta.  Mailand  ....  .... 

3000 

4500 

12.5 

4.35 

93 

7-4 

— 

— 

4 4 

21 

Städtisches  Elektrizitätswerk  I,  Frankfurt  a.  M.  Turh.  Nr.  1) 

3200 

5000 

1 1 

300 

<>o 

6.7 

7.09 

7*4 

4.1 

Hie  Dampfverbrauchsiahlci)  der  Anlagen  Nr.  1,  2 und  9 verstehen  sich  einschließlich  der  Arbeit  für  Kondensation.  Die  Turbinen 
Nr.  t*  11ml  12  arbeiten  gemeinsam  auf  einen  OberiUchenkondensator.  Der  Kraflbcdarl  der  Kundensatiunsanlagc  beträgt  2.1  °/0  der  Turbinenleistung. 


Fig.  5j2.  Dampfturbinenprtlfstatiun  von  Brown,  Boveri  ä:  Co.  in  Mannheim. 


vcrbrauchszahlen  verschiedener  Turbogeneratoren,  System 
Brown,  Boveri- Parsons,  wiedergibt,  bestätigt  dies. 

12.  Keine  Zunahme  des  Dampfverbrauches 
nach  jahrelangem  Betrieb.  Teile,  welche  der  Ab- 
nutzung unterworfen  sind,  und  infolge  deren  Abnutzung 


nach  längerer  Betriebszeit  eine  Vergrößerung  des  Dampf- 
Verbrauches  eintreten  könnte,  sind  nicht  vorhanden.  An- 
haltender und  jahrelanger  Betrieb  hat  dies  in  der  Praxis 
bestätigt.  Bei  Kolbendampfmaschinen  dagegen  nimmt 
bekanntlich  der  Dampfvcrbrauch  schon  nach  kurzer  Be- 
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triebsdaner  infolge  von  Undichtigkeiten  an  Koll>en  und 
Ventilen  rasch  zu , und  die  bei  den  Abnahmeversuchen 
unter  sorgfältigster  Behandlung  und  Bedienung  erzielten 
Dampfverbrauchs  Ziffern  können  nicht  als  für  den  nor- 
malen Betrieb  geltend  angesehen  werden. 

13.  Un ab hängigk eit  des  Dampfverbrauches 
von  der  Wartung  und  somit  von  der  Geschick- 
lichkeit des  Betriebspersonals. 

14.  Einfache  und  rasche  Inbetriebsetzung. 
Die  Dampfturbine  lauft  in  jeder  Stellung  an.  Ein  langes 
Vorwärmen  der  Zylinder  ist  nicht  nötig  und  erfordert 
nur  etwa  der  Zeit,  welche  ftir  das  Anwärmen  einer 
gleichgroßen  Kolbendampfmaschine  erforderlich  ist.  Die 
Inbetriebsetzung  ist  auch  bei  sehr  großen  Maschinen 
äußerst  einfach  und  kann  in  sehr  kurzer  Zeit  erfolgen. 

15.  Einfache  Wartung  und  Bedienung,  da 
die  Schmierung  automatisch  erfolgt.  Eine  Aufsicht  wäh- 
rend des  Betriebes  ist  kaum  erforderlich.  Stopfbüchsen 
sind  nicht  vorhanden. 

16.  Unschädlichkeit  von  K ond cn s w a sser  in 
der  Maschine.  Während  bei  gewöhnlichen  Dampf- 
maschinen der  Eintritt  von  Kondenswasscr  zu  schwer- 
wiegenden Zerstörungen  Anlaß  geben  kann,  zieht  ein 
derartiges  Vorkommnis  erfahrungsgemäß  bei  der  Dampf- 
turbine keine  anderen  Folgen  nach  sich  als  ein  Zurück- 
gehen in  der  Drehzahl. 

17.  Keine  Dichtungs-  und  l’ackungsmatc- 
rialicn. 

Die  letzte  Abbildung  (Fig.  532)  stellt  die  60  m lange 
und  35  m breite  Dampfturbinenprüfstation  der  Gesellschaft 
in  Mannheim  dar. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Versorgung  der  El-Oro-Goldminen  mit 
Strom  aus  einem  mexikanischen  Wasserkraft- 
werk. Das  Kraftwerk  von  Necaxa  liefert  den  Strom 
mit  60000  Volt  Spannung  nach  dem  Unterwerk  der  Stadt 
Mexiko  über  eine  Entfernung  von  etwa  1 50  km.  In  dem 
Unterwerk,  einem  Gebäude  von  60  • 20  qm  Grundfläche, 
stehen  zwölf  Transformatoren  für  je  1800  KW,  die  die 
Spannung  herabsetzen.  Außerdem  führen  zwei  Fern- 
leitungen vom  Kraftwerk  durch  die  Stadt  Mexiko  hin- 
durch nach  dem  El -Oro- Unterwerk,  deren  Gesamtlänge 
270  km  beträgt.  Dieses  Unterwerk  ist  35  m lang  und 
18  m breit  und  enthält  sielten  Transformatoren,  die  die 
Spannung  für  die  El- Oro -Minen  auf  3000  Volt  herab- 
setzen. Das  Necaxawcrk  versorgt  auch  den  Tlapujuhua- 
Distrikt  mit  Elektrizität  und  liefert  dorthin  800  bis  1000  KW. 

Im  El-Oro-Gcbict  werden  zwei  Hauptscbachtfordcr- 
tnaschinen  elektrisch  angetrieben.  Bei  der  einen  arbeitet 
ein  200  PS -Motor  mittels  Zahnradübcrsetzung  auf  zwei 
große  Seiltrommeln  (Kig.  533);  die  andere  wird  mit  einem 


K*g.  5.13-  Hauptftcliac1ilför<icTm#sc1»inc  auf  den  KM  >ro  Gold  mitten. 


534-  550  FS  Synchronmotor  rum  Antrieb  der  Stampfwerkc. 


iSOpfcrdigcn  Induktionsmotor  mit  veränderlicher  Drehzahl 
betrieben,  der  normal  194  Umdr.  pro  Min.  macht.  Dieser 
Aufzug  wurde  ursprünglich  mit  Dampf  betrieben.  Die 
Dampfzylinder  sind  noch  vorhanden  und  werden  jetzt  als 
Bremsvorrichtung  zur  Ergänzung  der  mechanischen  Bremse 
benutzt,  indem  sic  als  Kompressoren  arbeiten.  Die  Ge- 
schwindigkeit kann  dabei  durch  Beeinflussung  der  Ventile 
sehr  genau  eingestellt  werden.  Für  den  Fall  einer  Störung 
des  elektrischen  Betriebes  dienen  die  Dampfmaschinen 
als  Reserve. 

Der  größte  Teil  der  Erze  wird  durch  einen  Schräg- 
aufzug herausbefördert,  der  von  einem  400  PS-Motor  an- 
getrieben wird.  Das  Erz  gelangt  dann  automatisch  nach 
den  Steinbrechern,  auf  deren  jeden  ein  ioopferdiger 
Motor  mittels  Riemenübertragung  arbeitet. 

Das  El-Oro-Unterwerk  versorgt  eine  Reihe  weiterer 
Transformatorenwerke  mit  Strom.  Die  gesamte  elektrische 
Einrichtung  der  El-Oro-Minen,  die  etwa  3000  KW  um- 
faßt, wurde  von  der  Wcstinghousegesellschaft  geliefert. 

In  den  Werkstätten,  die  zu  den  Minen  gehören,  ist 
ein  40pfcrdigcr  Drehstrommotor  aufgestcllt,  der  an  400  Volt 
angcschlosscn  ist.  Außerdem  steht  dort  ein  I.uftkom- 
pressor  für  zwölf  Bohrmaschinen,  der  durch  einen  I20pfcr- 
digen  Synchronmotor  betrieben  wird.  Die  Induktions- 
motoren von  weniger  als  200  PS  werden  vom  400  Volt- 
N'etz  aus  gespeist,  während  der  200  und  der  400  pferdige 
Aufzugsmotor  und  die  Synchronmotoren  an  3000  Volt 
liegen. 

Die  El- Oro- Bergwerks-  und  Bahngesellschaft  l>esitzt 
ein  eigenes  Unterwerk  für  die  Stromversorgung  der  Grube 
und  der  Aufbereitungsstätten.  Zum  Antrieb  des  Haupt- 
(Schräg-)  Aufzuges  dient  ein  400  pferdiger  Gleichstrom- 
motor, mittels  dessen  2700  kg  Erz  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  4,5  111/Sck.  gefordert  werden  können.  Der  Strom 
wird  von  einem  Schwungradmotorgenerator  geliefert,  wo- 
mit eine  vollkommene  Regulierung  der  Geschwindigkeit 
erreicht  wird.  Die  Zylinder  der  Dampfmaschine,  die 
früher  den  Aul/.ug  antrieb,  bat  man  betriebsfähig  stellen 
gelassen.  Die  Dampfmaschine  kann  im  Bedarfsfall  ihre 
Arbeit  binnen  30  Min.  wieder  aufnehmen. 

Die  sieben  I 50  nun  Schlammpumpen,  die  früher  mit 
Dampf  betrieben  wurden . haben  ebenfalls  elektrischen 
Antrieb  erhalten.  Dadurch  sind  die  Kosten  des  Schläm- 
met« auf  M.  2 pro  t zurUckgegangen,  während  sie  vorher 
doppelt  so  hoch  waren.  Für  die  Wasserförderung  sind 
eine  Reihe  schwerer  Zentrifugalpumpen  vorhanden.  Eine 
von  diesen,  eine  Gouldgrubenpumpc,  arbeitet  gegen  eine 
Druckhöhe  von  250  nt  und  liefert  2,25  cbm  Wasser  pro 
Min.  Zum  Antrieb  dient  ein  1 30  pferdiger  Motor. 

Sobald  das  Erz  die  Erzbrcchcr  verlassen  hat,  wird 
es  mittels  Förderbändern,  die  je  von  einem  1 2 PS-Motor 
angetrieben  werden,  nach  den  verschiedenen  Aufbereitung.«- 
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Fig.  >35-  Ersat?  einer  Kolhcndnmpfnmchinc  durch  einen  40  PS- Motor 
zum  Antrieb  eines  Conveyors. 

statten  gebracht  und  gelangt  in  die  Stampfxvcrkc.  In 
der  älteren  Hütte  N'r.  I hat  man  die  Seiltransmission  nach 
der  Stampfwcllc,  die  von  dem  Dampfmaschinenantrieb 
her  vorhanden  war,  bcibchaltcn,  und  läßt  einen  350  I’S 
Synchronmotor  darauf  arbeiten.  Die  Haupttransmission 
macht  180,  die  Daumcnwcllcn  50  Umdr.  in  der  Min.,  die 
Daumen  sind  paarweise  vorhanden,  so  daß  jeder  Stempel 
hundertmal  in  der  Minute  herabfallt.  Der  Hub  beträgt 
130  mm;  jeder  Stempel  wiegt  etwa  500  kg  und  bewältigt 
4,7  t Kr/  in  24  Stunden.  Zum  Anlassen  des  großen 
Synchronmotors  dient  ein  Induktionsmotor,  der  ihn  mittels 
einfacher  Zahnradübersetzung  antreibt.  Sobald  der  Syn- 
chronmotor seine  volle  Drehzahl  erreicht  hat,  kann  der 
Kitzel  des  Anwurfsmotors  mittels  eines  Hebels  verschoben 
und  der  Motor  ausgeschaltet  werden.  Die  neue  Hütte 
wird  mit  einem  SjOpfcrdigen  Motor  (Fig.  534)  betrieben, 
der  90  Umdr.  in  der  Min.  macht.  Kr  treibt  drei  Rühr- 
werke und  100  Stampfen.  Ein  260  PS-Motor  von  gleicher 
Drehzahl  liefert  die  Triebkraft  für  die  Cyanidanlage 

Die  Wellen  dieser  beiden  Motoren  besitzen  Kuppe- 
lungen, mittels  deren  sie  von  Dampfmaschinen  aus  an- 
getrieben werden  können,  falls  der  elektrische  Betrieb 
gestört  sein  sollte.  Die  5 50  pferdige  Dampfmaschine 
kann  so  als  Ersatz  des  Synchronmotors  dienen.  Die 
260  PS- Maschine  kann  zugleich  den  Synchronmotor  als 
Dynamo  antreiben,  die  dann  Strom  nach  der  Hauptver- 
teilungstafel liefert,  der  den  Motoren  zugeführt  wird,  für 
die  eine  Dampfreserve  nicht  vorhanden  ist. 

In  der  Cyanidhütte  stehen  zwei  Pumpen  zur  Be- 
förderung der  Lösung  und  sieben  zur  Beförderung  des 
Schlammes,  die  alle  elektrisch  angetrieben  werden.  Auch 
zur  Bewegung  der  Mischmaschinen  dienen  Elektromotoren, 
von  denen  einer  je  drei  Mischfliigel  treibt.  Ein  Motor 
wird  ferner  zum  Antrieb  der  Exkavatoren  verwendet. 
Diese  bestehen  aus  einer  Reihe  von  Scheiben,  die  auf 
einer  stehenden  Welle  sitzen.  Werden  sie  in  Drehung 
versetzt,  so  bewegen  sie  den  Sand  nach  einer  Öffnung 
in  der  Mitte  des  Sandbehälters  hin.  Der  Sand  wird  von 
einem  Conveyor  aufgenommen  und  nach  den  anderen  Be- 
hältern gebracht,  wo  er  nochmals  mit  Cyanid  behandelt 
wird.  Zum  Betrieb  des  genannten  Conveyors  diente  früher 
eine  Dampfmaschine,  die  durch  einen  40  PS-Motor  er- 
setzt worden  ist  (Eig.  535). 


Für  die  Beleuchtung  der  gesamten  Anlage  wurde 
eine  1 30  KW-  Dampfdynamo  aufgestellt,  die  Gleichstrom 
von  125  Volt  Spannung  liefert.  Die  Dampfmaschine, 
System  Ideal,  soll  nur  im  Notfall  verwendet  werden, 
wenn  die  Elektrizität  von  dem  Necaxawerk  aus  irgend- 
einem Grund  ausblcibt.  Für  gewöhnlich  wird  der  Strom 
für  die  Beleuchtung  aus  einem  Motorgcnerator  bezogen, 
der  aus  einer  150  KW  125  Volt  Gleichst roindoppclschluß- 
dynamo  und  einem  200  PS- Drehstrommotor  besteht  und 
mit  580  Umdr.  in  der  Min.  läuft.  Zur  Reserve  sind  zwei 
75  PS- Maschinensätze  vorhanden,  deren  Drehzahl  720  be- 
trägt und  die  je  50  KW  Gleichstrom  bei  ebenfalls  125 
Volt  liefern. 

Der  Preis  für  Kohle  beträgt  im  Kl-Oro-Gebiet  M.  46 
für  die  Tonne  und  Holz  kostet  M.  4 pro  cbm;  es  ist 
deshalb  klar,  daß  die  Versorgung  mit  Elektrizität  aus 
einem  Wasserkraftwerk  für  die  Rentabilität  der  Minen 
von  großer  Bedeutung  ist. 

Es  mögen  noch  einige  Angaben  über  das  Necaxa- 
kraftwerk  folgen.  Es  gehört  der  Mexikanischen  Gesell- 
schaft für  Licht-  und  Kraftanlagen  und  enthält  sechs  Tur- 
binen von  je  8200  PS,  die  mit  5000  KW- Generatoren 
gekuppelt  sind  und  300  Umdr.  in  der  Min.  machen.  Die 
Turbinen  wurden  von  Fischer,  Wyß  & Co.  in  Zürich,  die 
Generatoren  von  Siemens  & Haiskc  in  Berlin  geliefert. 
Das  Kraftwerk  liegt  im  Canon  N'ccaxa  und  kann  etwa 
50000  PS  leisten.  Das  Wasser  wird  dem  Necaxa  und 
dem  Tanango  entnommen,  der  ein  wenig  unterhalb  der 
Stadt  Necaxa  in  den  Necaxa  mündet.  Das  Zuflußgebiet 
Ijcider  beträgt  600  qkm.  Sie  bilden  eine  Reihe  von 
Wasserfällen,  die  in  der  Nähe  des  Kraftwerkes  auf  eine 
Entfernung  von  5 km  einem  Höhenunterschied  von  1000  m 
entsprechen.  Beim  Zusammenfluß  der  beiden  Gewässer 
wurde  eine  Talsperre  errichtet.  Unterhalb  davon  liegen 
zwei  Fälle  von  230  und  100  m Höhe,  die  mit  dem  da- 
zwischenliegenden Gefälle  eine  Gclällhöhe  von  450  m 
zwischen  der  Talsperre  und  dem  1,5  km  davon  entfernten 
Kraftwerk  ergeben.  Weiter  abwärts  ist  ein  zweites  Kraft- 
werk vorgesehen,  dessen  Gefälle  330  m beträgt.  Beide 
Kraftwerke  können  dann  zusammen  7 5 000  bis  80  000  PS 
abgeben. 

Der  Damm,  der  aufgeführt  werden  mußte,  ist  180  m 
lang,  54  m hoch  und  unten  nahezu  300  m breit.  Der 
dadurch  geschaffene  Behälter  hat  einen  Inhalt  von  40  Mill. 
Kubikmetern.  Den  Ausfluß  bildet  ein  500  m langer 
Tunnel,  der  nach  einem  Wasserschloß  führt.  Von  hier 
aus  gelangt  das  Wasser  in  sechs  Röhren  nach  den  Tur- 
binen. 

Die  Laufräder  der  Turbinen  haben  einen  Durchmesser 
von  2,5  m.  Das  Wasser  tritt  durch  zwei  regulierbare 
Diiscn  von  115  • 1 1 5 qmm  Querschnitt  ein,  die  einander 
diametral  gegenüber  stehen,  aber  gleichzeitig  reguliert 
werden.  Jede  Turbine  ist  mit  einem  Umlaufrohr  ver- 
sehen, das  in  demselben  Maß  geöffnet  wird  wie  die  Düsen 
sich  schließen,  so  daß  die  Wassermenge  im  Zuflußrohr 
immer  dieselbe  bleibt.  Die  Wellen  der  Turbinen  sind 
stehend  angeordnet  und  tragen  zugleich  den  Magnetstern 
des  Generators.  Ihr  Durchmesser  beträgt  350  mm;  das 
Gewicht  wird  durch  ein  Drucklager  von  750  mm  Durch- 
messer aufgenommen,  auf  das  ein  Öldruck  von  lokg/qcm 
wirkt. 

Die  Periodenzahl  der  Generatoren  ist  50,  die  Spannung 
4000  Volt.  Der  Erregerstrom  wird  durch  Motorgeneratorcn 
geliefert,  die  je  aus  einem  4000  Volt  Induktionsmotor  und 
einer  250  KW- Gleichstrommaschine  für  123  Volt  bestehen. 
Zwei  der  Generatoren  haben  gekuppelte  Erregermaschinen 
für  die  gleiche  Spannung  und  60  KW  Leistung.  Die 
Transformatoren,  die  die  Spannung  von  4000  Volt  auf 
40000  Volt  heraufsetzen,  sind  in  fünf  Gruppen  zu  je 
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dreien  cingcteilt,  die  je  2000  KW  leisten.  Je  eine  Gruppe 
gehört  zu  einem  Generator.  Hie  Transformatoren  und 
die  Hochspannungsschaltanlage  wurden  von  der  General 
Electric  Co.  geliefert. 

Die  Fernleitung  besteht  aus  zwei  Leitungssystemen, 
die  auf  StahltUrmen  mittels  Isolatoren  von  350  mm  Durch- 
messer verlegt  sind.  Die  TUrme  stehen  in  Abständen 
von  150  m,  manchmal  auch  noch  weiter  auseinander. 
Der  Gesamtverlust  in  den  Leitungen  beträgt  von  N'ecaxa 
bis  Mexiko  8 °/0,  bis  El-Oro  13%  bei  voller  Belastung. 
Als  Leiter  dienen  sechs  Kupferseile  mit  Hanfseelc  von  1 2 mm 
Durchmesser  mit  einer  Zugfestigkeit  von  4200  kg/qcm, 
wobei  die  Elastizitätsgrenze  bei  2800  kg.qcm  erreicht 
werden  darf.  Frank  C.  Pcrkins. 

Bau  der  Strecken. 

Betriebsschlufsanzeiger  für  Strafsenbahnen. 

Nach  Schluß  des  Straßenbahnbetriebs  warten  häufig  noch 
Personen  an  den  Haltestellen  in  der  Hoffnung,  der  letzte 
Wagen  sei  noch  nicht  vorübergefahren.  Hieraus  hat  sich 
das  Bedürfnis  für  die  Einführung  einer  Signalvorrichtung 
ergeben,  welche  den  Schluß  des  Betriebes  an  jeder  Halte- 
stelle oder  wenigstens  an  den  wichtigsten  Verkehrspunkten 
deutlich  ersichtlich  macht.  Eine  derartige  Einrichtung 
befindet  sich  seit  einiger  Zeit  bei  der  Straßenbahn  in 
Nürnberg  in  Betrieb.  Zunächst  lag  es  nahe,  eine  Lösung 
der  Aufgabe  auf  elektrischem  Wege  zu  versuchen  unter 
Verwendung  des  Betriebsstromes  der  Straßenbahn,  etwa 
durch  Lampensignale  oder  dergi.  Es  stellte  sich  jedoch 
heraus,  daß  sowohl  die  Ausführung  wie  die  Unterhaltung  ; 
sich  hierbei  sehr  schwierig  und  teuer  gestaltet  haben 
würden,  zumal  Hochspannung  in  Betracht  kommt.  Man 
hat  daher  von  einer  elektrischen  Zeichengebung  abgc-  I 
sehen  und  eine  sehr  einfache  mechanische  Vorrichtung 
konstruiert.  Diese  besteht  (Fig.  536J  aus  einem  flachen 


das  Schloß  eingezogen  wird,  so  daß  das  Schild  arretiert 
ist.  Hierdurch  wird  verhindert,  daß  das  Schild  von 
: Hand  verstellt  werden  kann.  Die  Rückwand  des  Ge- 
häuses ist  aufklappbar  und  wird  mit  einem  Sicherheits- 
schlüssel abgesperrt.  Das  Gewicht  beträgt  2 kg.  Die 
j unter  Patentschutz  stehende  Einrichtung  hat  großen  An- 
> klang  gefunden  und  wird  daher  jetzt  für  alle  wichtigeren 
Haltestellen  eingeführt.  Die  Ausführung  hat  die  Firma 
M.  Schmitt  & Sohn  in  Nürnberg  übernommen.  Eg. 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Nach  einer  Entscheidung  des  württembergischen 
Verwaltungsgerichtshofes  vom  4.  Juli  1906  kommt  der 
Genehmigung  zur  Einlegung  von  Strafsenbahn- 
gleisen  in  einen  öffentlichen  Weg  und  zum  Straßen- 
bahnbetriebe auf  demselben  die  Eigenschaft  der  Ver- 
leihung einer  besonderen  Nutzung  an  einem  Gegenstände 
| des  Gemeingebrauchs  zu.  Die  Entscheidung  über  die 
Genehmigung  steht  dem  Wegeherrn  zu.  bei  nicht  fiska- 
; fischen  öffentlichen  Straßen  der  unterhaltspflichtigen  Ge- 
j mcindc  oder  Gutsherrschaft , durch  deren  Flur  der  Weg 
| führt,  nicht  dem  Eigentümer  der  Wegeflächc.  Daran 
j ändert  nichts,  daß  der  Weg  über  einen  Eisenbahnkörper 
hinwegführt.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Auf  Anregung  des  Eisenhahnministers  Breitenbach 
wird  die  elektrische  Rheinuferbahn,  die  Köln  und 
Bonn  verbindet,  in  eine  Vollbahn  umgewandelt,  die  mit 
einer  Höchstgeschwindigkeit  von  70  km  in  der  Stunde 
befahren  werden  darf.  (Deutsche  Tageszeitung.) 
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Fig.  536.  BctriefmchluOanzciger  für  Straßenbahnen  bei  der  Straßen- 
bahn in  Nürnberg. 

Gehäuse,  auf  dessen  Vorderseite  ein  verschiebbares  Num- 
mernschild die  betreffende,  die  Haltestelle  berührende 
I.inie  bezeichnet.  Solange  eine  Linie  in  Betrieb  ist, 
bleibt  die  Nummer  sichtbar.  Der  Schaffner  des  letzten 
Wagens  schiebt  mittels  besonderen  Schlüssels  die  Nummer 
zur  Seite,  und  es  erscheint  an  Stelle  der  Nummer  die 
Aufschrift  »Schluß*.  Der  Schaffner  des  ersten  Wagens 
hat  alsdann  morgens  die  Nummer  wieder  einzustellen. 
Neben  dem  beweglichen  Nummernschild  ist  ein  festes 
Schild  angebracht,  auf  welchem  die  Linie  näher  be- 
zeichnet ist.  Die  Befestigung  der  Betriebsschlußanzeiger 
erfolgt  vermittelst  Schellen  an  den  Ständern  der  Halte- 
stellen oder  an  den  Leitungsmasten.  Verkehren  an  einer 
Haltestelle  mehrere  Linien,  so  werden  Betriebsschlußan- 
zeiger in  entsprechender  Anzahl  übereinander  angeordnet. 

Das  Gehäuse  ist  in  Schmiedeeisen , die  Schilder  sind 
in  Email  ausgeführt.  Die  Verstellung  des  beweglichen 
Schildes  geht  in  folgender  Weise  vor  sich:  Durch  Ein- 
drücken eines  Sichcrhcitssteckschlüssels  in  das  Schloß 
auf  der  Vorderseite  wird  ein  Schubhebel  aus  seiner 
Ruhestellung  gehoben.  Dieser  schiebt  beim  Drehen  des 
Schlüssels  das  bewegliche  Schild  über  ein  Sehüeßblech, 
worauf  der  Schubhebel  durch  eine  Spiralfeder  wieder  in 


Ausland. 

Die  kommissioneile  Verhandlung  über  das  Projekt 
des  neuen  Wasserkraftwerkes  im  Offenseegebiet 
der  Firma  Stern  & Hafferl  in  Gmunden  hat  kürzlich 
stattgefunden.  Bekanntlich  ist  der  genannten  Firma  die 
Konzession  zur  Ausführung  des  obbezeichncten  Projektes 
auf  die  Dauer  von  60  Jahren  erteilt  worden.  Es  wird 
das  ganze  Gefälle  des  Offenscebaches  von  der  Oft’ensce- 
säge  nahezu  bis  zur  Einmündung  in  den  Traunfluß,  »I.  i. 
unter  dem  Stauwerke  bei  Frauen weißcnbach,  ausgenutzt, 
in  zwei  Stufen  abgebaut,  und  dementsprechend  werden 
auch  zwei  Kraftwerke  erreichtet  werden.  Es  kann  für 
das  ganze  Offenseegebiet  eine  konstante  Leistung  von 
2300  PS  erreicht  werden,  welche  bei  entsprechender  Ein- 
richtung der  Kraftwerke  auch  für  einige  Stunden  des 
Tages  auf  das  Doppelte  gebracht  werden  kann.  (Linzer 
Tagespost.)  — Der  belgischen  Tochtergesellschaft  der 
Felten  & Guilleaume-Lahmeyerwerke,  A.-G.,  Frankfurt  a.  M., 
wurde  von  der  Stadt  Brüssel  die  Erweiterung  des 
Städtischen  Elektrizitätswerkes  übertragen.  Die 
Lieferung  umfaßt  einen  Drehstrom -Turbogenerator  von 
5000  KVA  bei  5000  Volt  Spannung  und  1 500  Umdr. 
in  der  Minute,  direkt  gekuppelt  mit  einer  Zoellv-Turbine 
der  Firma  Eschcr,  Wyß  & Co.,  Zürich,  von  7500  eff.  PS 
bei  9,5  Atm.,  ferner  die  Kondensationseinrichtung  für  die 
Turbine  samt  den  zugehörigen  elektrisch  betriebenen 
Pumpen  und  Rohrleitungen  und  die  mechanischen  und 
elektrischen  Regulier-  und  Meßeinrichtungen,  Dieser  Er- 
folg ist  um  so  beachtenswerter,  als  es  sich  um  eine 
internationale  Konkurrenz  handelte  und  weitere  baldige 
Vergrößerungen  dieses  städtischen  Elektrizitätswerkes  in 
Aussicht  stehen. 
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Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Akkumulatoren- 
fabrik Aktiengesellschaft  für  das  Geschäftsjahr 
1.  Januar  1906  bis  31.  Dezember  1906  entnehmen 
wir:  Die  schon  in  dem  Hcricht  des  Jahres  1905  erwähnte 
starke  Beschäftigung  der  elektrotechnischen  Industrie  hat 
in  dem  Geschäftsjahr  1906  noch  weiter  zugenommen,  so 
daß  wir  in  unseren  Betriebsstätten  Hagen  i.  VV.,  Berlin 
und  Hirschwang  einen  Nettoumsatz  von  M.  15585000, — 
gegen  M.  12343700, — im  Vorjahre  erzielen  konnten. 

Die  Rohmaterialpreisc  haben  durchweg  eine  Höhe 
erreicht,  welche  seit  vielen  Jahren  unbekannt  war,  und 
ist  für  unseren  Hauptbedarfsartikel,  das  Blei,  der  heutige 
Preisstand  von  ca.  M.  40, — pro  100  kg  seit  dem  Jahre  ! 
1880  nicht  dagewesen.  Auch  die  Arbeitslöhne  und  Ge- 
hälter haben  eine  den  Zeitverhältnissen  entsprechende 
Erhöhung  erfahren.  Der  im  Vorjahre  unsererseits  ein-  1 
geführte  Teuerungszuschlag  deckt  bei  weitem  nicht  die 
Material-  und  Lohnerhöhung,  und  ist  es  uns  trotz  des 
wesentlich  erhöhten  Umsatzes  nur  durch  rationellste  Aus- 
nutzung aller  Betriebsanlagen  möglich  gewesen,  ein  dem 
Vorjahre  nicht  nachstehendes  Resultat  zu  erzielen. 

Der  zur  Verfügung  stehende  Uberschuß  beläuft 
sich  auf  M.  1156865,48,  hierzu  Saldovortrag  vom  > 
1.  Januar  1906  M.  32417,12,  zusammen  M.  1189282,60. 

Die  Verwendung  dieser  Summe  schlagen  wir  wie 
folgt  vor:  4°/0  Vordividende  an  die  Aktionäre  M.  320000, 
Tantieme  an  den  Aufsichtsrat  M.  68000,  8 1/2°/0  Super- 
dividendc  an  die  Aktionäre  M.  680000,  Ergänzung  des 
Dispositionsfonds  M.  10792,49  Zuweisung  dem  Pensions- 
fonds M.  75000  und  den  Rest  von  M.  35490 1 1 auf  neue 
Rechnung  vorzutragen. 

Dem  Geschäftsbericht  der  KoblenzerStrafsen- 
bahngcsellschaft  für  das  Jahr  1906  entnehmen  wir: 
Die  Entwicklung  unseres  Unternehmens  kann  auch  für  das 
verflossene  Geschäftsjahr  als  befriedigend  bezeichnet  werden. 

Im  Laufe  des  Berichtsjahres  wurden  2 161074  Wagen- 
kilometer — das  sind  217349  mehr  wie  im  Vorjahre 
— geleistet  und  M.  752583,30  Einnahme  mit  34,8  Pf. 
auf  den  Kilometer  gegen  M.  680495,10  Einnahme  mit 
35,0  Pfg.  pro  km  im  Vorjahre  erzielt. 

Die  Steigerung  der  Bahncinnahmc  betrug  lO,6°/„. 

Die  Ausgaben  für  den  Wagenkilometer  stellten  sich 
auf  19,63  Pf.  1906  sind  6706184  Personen  befördert  ! 
worden,  1905  sind  6150599  Personen  befördert,  dem- 
nach mehr  555  585  Personen. 

Die  gesamten  Einnahmen  aus  Bahnbetrieb  und  Strom- 
abgabe betragen  1906  M.  1039306  gegen  M.  962  566,28 
1905  und  ist  somit  eine  Zunahme  von  M.  76740,28 
gleich  8°/0  zu  verzeichnen.  Demgegenüber  stellen  sich 
die  Gesamtausgaben  des  Unternehmens  auf  M.  521058,98, 
während  diese  1905  M.  456668.63  betrugen,  mithin 
M.  64  390,35  mehr  wie  im  Vorjahre. 

Am  31.  Dezember  1906  hatten  unsere  Strecken  fol- 
gende Betriebslängen : 


Linie 

m 

Wagenfoljjc:  in 
ca.  Min. 

1 

Rhein — Schuuenhof ... 

3200 

7 

II 

Schtltzenbof— Gocbenplat*  . . 

2450 

10 

11! 

SchUtrcnbof  -»Capellen  .... 

4too 

10/20  <10 

IV 

l'Un — Neuendorf 

2100 

10 

V 

Wan — Metternich 

3850 

10/20 

VI 

1 lerz-lcsu- Kirche— MoiclweiU  . . 

3720 

10/20 

VII 

1 lauplbabnhof — Khrenbreiutein  . 

30  >0 

10 

VIII 

Fbrenb  reitstein— Vallendar  . . 

4430 

10 '20 

IX 

Khrenbicitstcin— Arenbcrg 

3850 

10/20 

X 

Maieoertor — Niederl*bn«teiii  . . 

S9«<> 

1020 

XI 

Vallendar — Sayn 

55-5 

20 

Die  Gesamtlänge  aller  Gleise  einschließlich  Aus- 
weichen und  Depots  beträgt  48110  m. 

An  Betriebsmittel  waren  am  Jahrcsschluß  vorhanden: 

46  große  Motorwagen  mit  2 Motoren, 

4 *■  Verwandlungswagen  mit  2 Motoren, 

1 kleiner  » *2 

14  kleine  Motorwagen  mit  1 Motor, 

4 offene  Sommer  wagen  mit  1 Motor, 

17  geschlossene  Anhängewagen  mit  magnetischer 
Bremse, 

17  offene  Anhängewagen  mit  magnetischer  Bremse, 

5 Güterwagen, 

2 Sprengwagen, 

2 Salzstreu-  und  Turmwagen, 

2 Turmwagen, 

1 Schneepflug. 

Für  die  Bewältigung  zeitweiligen  stärkeren  Andranges 
auf  verschiedenen  Linien  wurden  noch  vier  große  ge- 
schlossene Motorwagen  und  vier  sog.  Verwandlungs- 
motorwagen  in  Auftrag  gegeben. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt,  wie  sich  die  Strom- 
erzeugung des  Kraftwerkes  über  die  einzelnen  Monate 
verteilt : 


Licht 

Kraft 

Kahnstrom 

KW-St. 

Januar  . . . 

77  7*6 
60555 

24  toS 

187893 

Februar  . . 

19459 

157006 

Mär z . . . 

49588 

44055 

170215 

April  . . . 

38916 

22655 

170854 

Mai  .... 

30141 

23561 

179039 

luni  .... 

25788 

21  ICO 

18299s 

juli  .... 

28431 

43905 

1894:8 

Auijust  . . . 

355'S 

29971 

185633 

September  . 

47092 

32  iss 

1S937: 

Oktober  . . 

65883 

3'  170 

196 12: 

November  . . 

75870 

28309 

182831 

Dezember  . . 

SS535 

26154 

206  Si  t 

Summa 
1905  » 

630042 
601  2S1 

3006/10 
260  7 1 1 

2 I98202  t 

mehr  28701  4$0I9  KW-St. 


Zunahme  an  Licht  4,8  °/0,  an  Kraft  1 7,6%. 

Die  Gesamtbetriebseinnahmen  pro  1906  betragen 
M.  1039306,56,  die  Gesamtbetriebsausgaben  pro  1906 
betragen  M.  521  058,98,  dem  Uberschuß  von  M.  518247,58 
tritt  noch  hinzu  der  Vortrag  aus  1905  mit  M.  1601,05. 
Von  diesen  M.  519848,63  sind  in  Abzug  zu  bringen: 
die  Anleihezinsen  mit  M.  124640,00,  die  Zinsen  in  laufen- 
der Rechnung  mit  M.  7400,34.  die  Kursdifferenzen  mit 
M.  875,30,  so  daß  ein  Uberschuß  von  M.  386932,90  ver- 
bleibt. Davon  sind  zu  decken : Überweisung  an  den 
Amortisationsfonds  einschließlich  Verzinsung  des  Be- 
standes M.  24512,18,  Überweisung  an  den  Erncucrungs- 
fonds  M.  100000,00,  Abschreibungen  auf  Konto  für 
Disagio,  Pferdekonto  und  Werkstatteinrichtungs-  sowie 
Mobilienknrito  M.  8 546,67 ; mithin  verbleibt  ein  Rein- 
gewinn von  M.  253874, 14,  dessen  Verwendung  wir  wie 
folgt  beantragen:  5 °/0  aus  M.  252273,09  zum  Reserve- 
fonds M.  12613,64,  4 % Dividende  auf  M.  3000000  — 
M.  120000,00,  Beamtenunterstützungsfonds  M.  3000,00, 
Tantieme  für  den  Aufsichtsrat  M.  1 1 663,95,  3 l/a °/o  Super- 
dividende auf  M.  3000000  — M.  105000,00,  Vortrag  pro 
1907  M.  1 594.55- 


Neue  Bücher. 

Deutsches  Baujahrbuch  für  Veranschlagung 
und  Verdingung.  Herausgegeben  von  R.  Lang, 
Landesbauinspektor,  und  J.  Habicht,  Reichsbankbau- 
inspektor. 4.  Jahrgang  1907.  557  S.  gr.40  mit  400 

Textabbildungen.  Berlin,  Otto  Ebner. 
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Der  neue  Jahrgang  ist  gegenüber  dem  vorigen  nicht 
wesentlich  erweitert,  doch  im  einzelnen  durchgesehen,  in 
der  Einteilung  verbessert  und  an  vielen  Stellen  ergänzt. 
Die  Preise  sind  der  heutigen  Marktlage  entsprechend  ab- 
geändert. Als  Hilfsmittel  für  die  Veranschlagung  und 
Ausführung  von  Ingenieur-Hochbauten  kann  das  Werk 
wiederum  warm  empfohlen  werden.  Schimpff. 

Das  Gesetz  über  Kleinbahnen  und  Privat- 
anschlufsbahnen  vom  28.  Juli  1892.  Von  Gleim, 
Wirkl.  Geh.  Oberreg.- Rat  z.  D.  Berlin  1907,  F.  Vahlen. 
45  t S.  Preis  M.  9. 

Solange  ein  Sondergesetz  für  die  elektrischen  Bahnen 
nicht  erlassen  ist,  muß  das  vorliegende  als  das  bedeu- 
tendste Fisenbahngesetz  für  elektrische  Bahnen  in  Preußen 
bezeichnet  werden.  Seine  Bedeutung  nimmt  hier  im 
gleichen  Maße  zu,  in  dem  sich  diese  Bahnen  über  die 
Grenzen  städtischer  Straßenbahnen  hinaus  erstrecken. 
Dieser  Bedeutung  entspricht  die  Gründlichkeit  und  der 
Umfang  der  hier  von  berufener  Seite  gebotenen  Be- 
arbeitung. Uber  die  Grenzen  eines  gemeinverständlichen 
und  vor  allem  die  Praxis  berücksichtigenden  Kommen- 
tars hinaus  ist  in  der  neuen  Auflage  den  wichtigsten 
Vorschriften  eine  allgemeine  systematische  Entwicklung 
der  Grundzüge  vorangeschickt,  ein  Vorgehen,  welches  das 
V’crständnis  für  die  Finzclvorschriften  wesentlich  erleichtert. 
Die  damit  verbundene  vollständige  Umarbeitung  des 
Buches,  dem  noch  alle  Ausftihrungsbestiminungcn  bei- 
gegeben sind,  hat  eine  erhebliche  Umfangsvermehrung 
zur  Folge  gehabt.  Coennann. 

Neueste  vollständige  Gewerbeordnung  nebst 
dem  Fleischbeschaugesetz;  Fassung  1905.  Straf- 
gesetzbuch für  das  Deutsche  Reich;  Fassung  1906. 
160  bzw.  ito  S.  Berlin,  L.  Schwarz  & Co.  M.  1, — 
bzw.  M.  0,60. 

Der  Verlag  bietet  hier  zwei  Abdrücke  von  Reichs- 
gesetzen in  Taschenformat  auf  schlechtem  Papier  mit 
schlechtem  Druck.  Der  Nichtjurist  vermißt  dabei  ein 
Sachregister,  ohne  das  er  sich  kaum  in  den  umfangreichen 
Gesetzen  zurechtfinden  wird.  Als  Anhang  zur  Gewerbe- 
ordnung hätte  es  sich  eher  empfohlen,  statt  des  Fleisch- 
beschaugesetzes , dessen  unentbehrliche  Inkrafttretensver- 
ordnungen fehlen,  das  Kinderschutzgesetz  aufzunehmen. 

Coennann. 

Die  Hamburgischen  Elektrizitätswerke  haben 
in  schmucker  Ausstattung  mit  zahlreichen  Abbildungen 
ihrer  Werke  einen  zusammenfassenden  Bericht  über  die- 
selben herausgegeben,  dem  folgendes  zu  entnehmen  ist: 

Als  eines  der  ersten  Elektrizitätswerke  wurde  das 
Hamburger  Werk  t888  von  der  Stadt  errichtet  und  zu- 
nächst dem  Pächter  der  Gaswerke  zum  Betriebe  über- 
lassen. Die  Einrichtung  war  für  die  Speisung  von  12000 
Glühlampen  und  64  Bogenlampen  bestimmt.  Bereits 
1893  wurde  eine  vollständige  Umgestaltung  notwendig, 
die  Stadt  in  fünf  Bezirke  eingeteilt  und  Schlickert  & Co. 
der  Betrieb  übertragen.  Als  1895  die  Stromlieferung  für 
die  elektrischen  Straßenbahnen  hinzugekommen  war,  bil- 
dete sich  eine  besondere  Aktiengesellschaft  »Hamburgische 
Elektrizitätswerkes  die  heute  noch  den  Betrieb  führt. 
Uber  den  Umfang  des  Aufschwunges  mögen  nur  wenige 
Zahlen  angeführt  werden,  die  zur  Genüge  beweisen : Der 
Verbrauch  an  elektrischer  Arbeit  betrug  1894  861 000, 
in  dem  am  30.  Juni  190b  schließenden  Geschäftsjahre 
26500000  KW-St. ; die  I.ängc  der  gesamten  Leitungs- 
kabel war  von  2S800  m 1893  auf  2250000  m 1906, 
die  Zahl  der  Abnehmer  von  3099  Mitte  1899  auf  1 1 7 53 
Mitte  1906  gestiegen. 

Die  Gesellschaft  arbeitet  mit  einem  Aktienkapital 
von  M.  18  Milk,  dessen  Dividende  mit  20/0  beginnend 


den  Höchstsatz  von  9%  erreicht  hat  und  nach  einem 
Herabgehen  auf  7 °/0  jetzt  auf  8°/0  steht.  Ferner  sind  für 
1 1 ’/j  Milk  Schuldverschreibungen  ausgegeben,  von  denen 
jedoch  t'/o  Milk  schon  wieder  getilgt  sind.  Der  Anlage- 
wert  beträgt  etwa  M.  40  Milk  Der  Hamburgische  Staat 
kann  nach  einjähriger  Kündigungsfrist  das  Werk  gegen 
eine  vertragsmäßig  bestimmte  Abfindung  übernehmen. 

Taschenbuch  der  wichtigsten  Gleichstrom- 
messungen im  Laboratorium  und  in  der  Praxis. 

Von  A.  Lutterot h.  Hildburghausen  1905.  Verlag  von 
E.  Wittig.  134  S. 

Das  Büchlein  verdankt  wie  viele  andere  Leitfaden 
über  die  elektrischen  Untersuchungsmethoden  seine  Ent- 
stehung dem  Unterricht  im  elektrotechnischen  Labora- 
torium. Der  Vorwurf,  den  man  dabei  so  ziemlich  allen 
diesen  Büchern  — und  wahrscheinlich  auch  dem  Unter- 
richt selbst  — machen  kann,  ist  folgender:  Der  geschicht- 
lich begründete  Zusammenhang  mit  der  messenden  Elek- 
trizitätslehrc  wird  zu  sehr  betont,  während  die  modernen 
technischen  Instrumente,  Meßmethoden  und  Meßobjekte 
zu  wenig  berücksichtigt  werden.  Die  Paragraphen  über 
Wägungen,  Knallgas-  und  Silbervoltameter,  Tangenten- 
und  Sinusboussole  und  viele  andere  aus  dem  physikalischen 
Praktikum  entnommene  Aufgaben  füllen  über  die  Hälfte 
der  Bücher  aus,  während  für  die  eigentlichen  technischen 
Messungen  nur  ganz  wenig  Seiten  übrig  bleiben.  So 
wichtig  und  notwendig  diese  Untersuchungen  sind  — 
schon  wegen  des  grundlegenden  Verständnisses,  wegen 
des  Vertrautwerdens  mit  den  Apparaten , wegen  des 
Rechnens  mit  konkreten  Zahlen  — , so  gehören  sie  doch 
eigentlich  nicht  in  das  elektrotechnische  Praktikum,  oder 
müssen  wenigstens  gegen  die  eigentlichen  Hauptaufgaben 
zurücktreten.  Von  dem  hier  erwähnten  Fehler  kann  man 
das  vorliegende  Buch  auch  nicht  freisprechen.  So  sucht 
man  vergebens  unter  den  technischen  Strommessern  nach 
den  Drehspul-  oder  Weicheiseninstrumenten,  obgleich  sie 
doch  mindestens  90%  aller  Gleichstrommeßgeräte  aus- 
machen. Von  den  vier  besprochenen  Meßmethoden  zur 
Untersuchung  der  magnetischen  Eigenschaften  des  Eisens 
wird  höchstens  die  von  Hopkinson  in  der  Technik  im 
größeren  Maße  benutzt,  dagegen  fehlt  sowohl  die 
du  Boisschc  Wage  wie  der  Köpselapparat.  Kabel- 
messungen sind  nicht  erwähnt;  unter  den  Maschinen- 
messungen vermißt  man  u.  a.  die  Aufnahme  der  Feld- 
verteilungskurve sowie  die  Auslaufsmethode.  Auf  etliche 
Unkorrcktheitcn  möge  hier  noch  hingewiesen  werden : 
Bei  der  Bestimmung  des  inneren  Widerstandes  von  Ele- 
menten wird  von  der  E.  M.  K.  der  Polarisation  bei  Strom- 
abgabe ganz  abgesehen.  Der  Begriff  der  Kapazität  eines 
Akkumulators  bezieht  sich  nicht  allein  auf  die  maximale 
Entladestromstärke,  wie  auf  S.  122  irrtümlich  behauptet 
wird,  sondern  ist  je  nach  der  Entladestromstärkc  ver- 
schieden. Der  Ausdruck  »Wattdynamometer«  statt 
x Leistungsdynamometer*  klingt  befremdend.  Die  all- 
gemein gebräuchliche  Bezeichnung  »Ökonomie  einer  Glüh- 
lampe« würde  am  besten  durch  > spezifischer  Leistungs- 
verbrauch-: zu  ersetzen  sein,  da  sonst  nur  Verwirrung 
entstehen  kann.  Der  Satz:  »DieE.M.K.  ist  gleich  der  Klem- 
menspannung -f-  Ohmscher  Spannungsabfall  J - Wj  et 
(S.  1 20,  wobei  e'  = Ankerriickwirkung)  ist  nicht  korrekt. 
Die  Klemmenspannung  ist  stets  — E.  M.  K.  — 7 iv,.  Nur 
ist  diese  E.M.K.  infolge  von  e kleiner  als  die,  die  der- 
selben Erregung  bei  Leerlauf  entspricht.  Bei  den  Neben- 
schlußdynamos ist  der  Kurzschlußkontakt  am  Regulator 
nie  eingezeichnct , auch  im  Text  nicht  erwähnt;  beim 
Elektrodynamometer  hätte  es  sich  empfohlen , den  die 
bewegliche  Spule  tragenden  Faden  miteinzuzeichnen, 
sonst  kann  der  Studierende  leicht  denken,  daß  die  Spule 
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von  der  Feder  gehalten  wird.  Trotz  dieser  Mängel  hat 
der  Leitfaden  manche  Vorzüge ; er  ist  lebendig  und  klar 
geschrieben , die  Stoffeinteilung  eine  zweckmäßige , die 
Figuren  sind  übersichtlich.  Ich  glaube,  daß  er  sich  bei 
entsprechender  Modifikation  eine  große  Anzahl  Freunde 
unter  den  Studierenden  erwerben  wird.  Dr.  Brion. 

Elektrotechnik.  Von  W.  Sander,  Mittwcida. 
III.  Bd.  t.  Teil  von  Uhlands  Handbuch  für  den  prak- 
tischen Maschinenkonstrukteur.  188  S.,  4°,  439  Abb., 
7 Tafeln.  Berlin  C.,  Verlag  von  W.  & S.  I.oewenthal. 

Es  liegt  hier  ein  Handbuch  der  Elektrotechnik  von 
einer  bei  dem  beschränkten  Umfang  ganz  außerordent- 
lichen Reichhaltigkeit  vor  uns.  Schon  aus  dem  Inhalt 
der  Hauptabschnitte  ist  dies  zu  ersehen:  I.  Elektrizitäts- 
lehre, II.  Mcßkundc,  III.Gleichstrommaschincn.IV.  Wcchsel- 
stromlehre,  V.  Wcchselstrommaschincn  und  Transforma- 
toren, VI.  Elektrische  Arbeitsübertragung,  VII,  Elektrische 
Verteilungssysteme,  Akkumulatoren,  elektrische  Beleuch- 
tung. Während  die  Kapitel  I bis  V bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  erschöpfend  behandelt  sind,  kann  dies  von 
den  beiden  letzten  Kapiteln  nicht  behauptet  werden ; von 
der  elektrischen  Beleuchtung  liest  man  z.  B.  eigentlich 
nur  etwas  in  der  Überschrift.  Es  dürfte  sich  bei  der 
Wichtigkeit  dieses  Gebietes  doch  eine  eingehendere  Be- 
handlung empfehlen.  Die  Darstellung  ist  fast  überall 
wissenschaftlich  korrekt  und  leidet  trotz  der  Kürze  nicht 
an  Klarheit,  sie  wird  besonders  durch  sorgfältig  ent- 
worfene schematische  Figuren,  die  in  ihrer  Art  als  muster- 
gültig gelten  können,  unterstützt.  Von  den  Maschinen 
und  Apparaten  werden  mit  Recht  fast  nur  konstruktive 
Zeichnungen  gebracht,  die  in  ähnlichen  Büchern  oft  zu 
findenden  seitengroßen  Reklamebilder  sind  glücklich  ver- 
mieden. Einzelne  Druckfehler  (z.  B.  Gleichung  147,  S.  15, 
97,  1 00,  11 8)  sind  bei  der  Fülle  des  Stoffes  erklärlich. 
Verwirrend  wirkt  S.  133  der  Gebrauch  desselben  Zeichens/ 
für  Periodenzahl  und  Polpaarzahl.  Eine  Zusammenstel- 
lung der  gewählten  Formelzeichen  wäre  sehr  zweckmäßig 
gewesen.  Es  hätte  sich  auch  eine  engere  Anlehnung  an 
die  Verbandsvorschriften  empfohlen,  dann  würden  z.  B. 
solche  ungebräuchlichen  Worte  wie  »Umsetzungsverhält- 
nis«  für  »Übersetzung«  eines  Transformators  nicht  zu 
finden  sein.  Bei  der  Wechselstromtheorie  wird  unnötig 
viel  mit  «len  algebraischen  Mittelwerten  gerechnet,  die  ja 
fast  keine  praktische  Bedeutung  besitzen.  Ebenso  dürfte 
dem  -elektrischen  Wirkungsgrad«  der  Gleichstrom- 
maschine  (S.  58 — 61)  zu  viel  Wert  beigelegt  worden  sein. 

Das  Buch  ist  als  eine  sorgfältige  und  zweckmäßige 
Zusammenstellung  der  für  den  Elektrotechniker  wich- 
tigsten Fachkenntnisse,  besonders  Studierenden  zu  emp- 
fehlen, wird  aber  auch  als  Nachschlagebuch  den  prak- 
tisch tätigen  Technikern  und  Ingenieuren  willkommen  sein. 

Dipl.  Ing.  Rudolf  Nagel. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Oer  Umbau  der  hydro-elektrischen  Kraftübertragungs- 
anlage des  „Acquedotto  De  Ferrari  Galliera**  bei 
Genua.  Von  G.  Anfossi.  (Atti  dell’  Associazionc 
Elcttrotecnica  ltaliana  1907.  Bd.  XI,  Heft  2,  S.  149.! 
Die  obengenannte,  im  Jahre  1889  gebaute,  elek- 
trische Kraftübertragungsanlage,  die  älteste  Italiens, 
ist  kürzlich  einem  vollständigen  Umbau  unterzogen 
worden.  Die  Wasserkraft  wird  in  zwei  in  einer 
Höhe  von  620  in  ü.  «I.  M.  im  Apennin  bclegcncn 
künstlichen  Stau  Wasserbecken  entnommen  und  wurde 
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bisher  in  drei  Gefallen  von  105  bzw.  1 12  bzw.  148  in 
ausgenutzt.  Auf  diese  Weise  waren  drei  Kraftwerke 
vorhanden,  die  Gleichstrom  erzeugten  und  nach  dem 
System  Thury  hintereinander  geschaltet  waren.  Die 
Stromstärke  wurde  beständig  auf  50  Ainp.  gehalten, 
während  die  Spannung  in  den  Augenblicken  größter 
Belastung  auf  l6«x>  Volt  hinaufging.  Der  jetzige 
Umbau  ist  in  der  Weise  erfolgt,  daß  die  drei  Ge- 
fälle zu  einem  einzigen  von  350  m vereinigt  sind, 
dessen  Kraft  in  einem  großen  Werke  ausgenutzt 
wird.  In  diesem  wird  Drehstrom  von  50  Perioden 
und  5000  Volt  erzeugt,  der,  auf  25000  Volt  hinauf- 
transformiert,  seinem  Bestimmungsort  zugeführt  wird. 
Das  Wasser  wird  nach  dem  Verlassen  der  Turbinen 
in  einem  nahe  dem  Kraftwerk  belogenen,  225000 
cbm  fassenden,  künstlichen  Becken  gesammelt,  das 
zur  Versorgung  der  Wasserleitung  der  Stadt  Genua 
dient. 

Großstädtische  Kraftwerke  In  Privatbetrieb.  Von  E.  J osse. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  23.  Febr.  1907,  S.  285,  2.  März  1907, 
S.  321.)*  Meist  Sauggas-  und  Dieselmotoren;  letz- 
tere besonders  beliebt  wegen  Fortfall  der  Gasberei- 
tungsanlage, die  in  Zeiten  des  Stillstandes  Kohlen 
verzehrt.  Wirkungsgradkurve  einer  450  PS  - Gas- 
maschine; Anthrazitverbrauch  0,376  kg  pro  elf.  PS- 
St.  bei  8000  WE  pro  kg;  Generator  zur  Erzeu- 
gung von  Gas  mit  1314  WE  pro  cbm.  Kurve  über 
Leistungs-  und  Ubcrlastungs versuche.  Gefahr  des 
Abfallens  beim  Abscliiackcn  gering,  großer  Verbrauch 
an  Brennstoff  bei  geringer  Belastung.  — Kraftwerke 
für  Licht-,  Kraft-  und  Heizversorgung,  speziell  für 
Warenhäuser.  Unterbringung  in  den  am  wenigsten 
wertvollen  Räumen.  Vereinigte  Dampf-  um!  Saug- 
gaskraftanlage von  Wertheim,  Rosentalerstraße;  An- 
lage im  Keller  untergebracht : Drei  Sicherheitsröhren- 
kessel ä 1 1 8 qm,  ! 2 Atm.  mit  Überhitzern ; schmiede- 
eiserner Rauchkanal,  Sirocco- Ventilator;  zwei  Gas- 
dynamos ä 300  PS  mit  drei  Generatoren;  Aschen- 
elevator, künstliche  Lüftung ; Gasmaschineals Zwillings- 
Viertaktmaschine  ausgeführt  mit  dicht  nebeneinander- 
liegenden Zylindern  und  doppelt  gekröpfter  Welle; 
Fundament  auf  Filz  vom  Gebäude  getrennt.  — Kraft- 
werk des  Hauses  Wertheim,  Leipziger  Straße;  3500 
PS,  Dampfkraft;  Kessel  im  Dachgeschoß,  Maschinen 
im  Keller;  1400  PS-Heißdampf-Tandemmaschinc  von 
Franco  Tosi;  Fundament  unabhängig  vom  Gebäude. 
Neues  Kesselhaus  im  Keller,  künstlicher  Zug,  pro  St. 
60000  cbm  Rauchgase.  18 — 20  PS  für  den  Venti- 
lator; vier  Sichcrhcitskcsscl  ä 300  qm;  Schwierig- 
keiten des  Baues,  «1er  5 m unter  dem  Grundwasser- 
spiegel lag,  1,7  in  starke,  ciscnarmicrtc  Bctonsohle; 
mechanische  Beschickung  der  Kessel  un«l  Abfuhr 
der  Asche;  unterirdischer  Bunker,  Schiittelrinnc, 
Elevatoren ; Lüftung  durch  zwei  Ventilatoren  ä 
50000  cbm  pro  St. 

Die  Kraftmaschinen  auf  der  Deutsch-böhmischen  Aus- 
stellung in  Reichenberg.  Von  Prof.  K.  Körner. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  16.  März  1907,  S.  417.)*  [Fortsetzung.] 
Dampfturbine  System  Rateau  von  den  Skodawerken 
in  Pilsen.  Einzelheiten.  6 -J-  8 Hochdruckräder  in  ge- 
meinsamem Gehäuse,  1 1 Niederdruckräder  in  beson- 
derem Gehäuse,  '/o  Beaufschlagung.  Befestigung  der 
Schaufeln  und  Räder.  Umfangsgeschwindigkeit  56 
bis  109  m pro  Sek.  3 mm  Spielraum  zwischen 
Lauf-  und  Leitrad.  Nickelstahlwelle  und  ebensolche 
Schaufeln.  Regelung  durch  Eliehkraltpendel  und 
Drosselventil.  Dampfverbrauch  7,5  kg  pro  KW- St. 
bei  12  Atm.,  300°  Dampftemperatur  und  94°/o  Va- 
kuum. — Verbrennungskraftmaschinen:  Skodawerke; 
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350—400  eff.  PS,  1900  VVE  pro  ind.  PS-St.  Ma- 
schine von  Langen  & Wolf  120 — 146  eff.  PS,  Kreuz- 
kopf gelagert,  Zylinder  ohne  Fuß,  hintere  Führung 
auf  Platte  verschiebbar;  hohle  Kegel  der  Auslaß- 
ventile gekühlt,  Kompression  bis  14  Atm.;  Einlaß- 
und  doppelsitziges  Kegelventil  auf  einer  Achse,  zwei 
Steuernocken,  Zylinder  460  Durchmesser  X 600. 
Sauggasanlage  dafür.  (Schluß  folgt.) 

Versuche  an  einer  200  PS-Riedler-Stumpf-Turbine. 
Von  F.  Rötscher.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  20  April  1907, 
S.  605 ; 27.  April  1907,  S.  658.)*  Voll  beaufschlagte 
Druckturbinc,  Rad  2 m Durchmesser,  3000  Umdr. 
pro  Min.  normal.  Regelung  durch  Drosseln  des 
Dampfes.  Versuchseinrichtungen.  Zahlentafel  über 
die  Dampfverbrauchsversuche : bei  555  KW  10,03  kg, 
bei  1002  KW  9,2  kg,  bei  1365  KW  8,9  kg  mit 
Dampf  von  ca.  275°  Eintrittstemperatur.  — Brems- 
versuche mit  hydraulischer  Bremse  von  Prof.  Stumpf; 
2000  PS  geräuschlos  abgebremst.  Diagramm  über 
die  Leistung  der  Turbine  bei  verschiedenem  Dampf- 
druck und  verschiedenen  Drehzahlen.  Die  Düsen- 
form und  ihre  Berechnung;  doppelkcgeligc  Form 
mit  rechteckigem  Mundstück.  — Druck,  Temperatur 
und  Geschwindigkeit  in  den  einzelnen  Querschnitten 
der  Düse;  größte  Änderung  aller  Werte  im  engsten  j 
Querschnitt.  Endgeschwindigkeit  ziemlich  unabhängig 
vom  Dampfdruck;  Reibungsverluste  in  der  Düse,  j 
Schaulinien.  Kurve  der  stündlichen  Dampfmenge, 
Abweichung  vom  berechneten  Wert  6 — 7 °/0.  Die 
Verluste  in  der  Turbine ; mechanische  Verluste  durch 
Auslaufsvcrsuchc  bestimmt.  Trennung  der  Rad-  und 
Lagerreibung.  Ausstrahlungsverluste , Berechnung, 
Schaulinien.  (Schluß  folgt.) 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

The  Warner  Radial  Truck.  (The  Tramway  and  Railway 
World,  7.  März  1907,  S.  202.)*  Lenkachscngestcll ; 
Achscneinstcllung  in  Kurven  durch  die  Fliehkräfte 
des  Wagens  vermittelst  schräger  Flächen  an  den 
Achsbuchsen  führungen. 

4.  Bremsen. 

Mechanical  Power  Storage  Brake.  (The  Tramway  and 
Railway  World,  7.  März  1907,  S.  207.)*  Beschrei- 
bung der  Freundschen  Federbremse,  bei  der  das 
Anpressen  der  Bremsklötze  an  den  Schienen  durch 
Federdruck  erfolgt.  Beim  Lösen  der  Bremse  werden 
die  Federn  wieder  gespannt. 

Electric  Car  Breaking.  By  II.  T.  Plumb.  (Street  R. 
Journ.,  i.Juni  1907,  S.  961.)*  Darstellung  der  Vor- 
gänge beim  Bremsen  in  Kurven.  Die  Verzögerung, 
die  im  Notfälle  mit  der  Handbremse  erreicht  wird, 
beträgt  0,5  m pro  Sek.-,  bei  der  Druckluftbremse 
bis  zu  1,2  m pro  Sek.®.  Finfluß  der  Geschwindig- 
keit und  Bremsdauer  auf  die  Reibungsziffer. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Elektrische  Zugbeleuchtung.  (E.  T.  Z.,  25.  April  1907, 
S.  435-)*  Beschreibung  von  einzelnen  Ausführungen 
der  Gesellschaft  für  elektrische  Zugbeleuchtung.  Von 
der  Verwendung  der  Mctallfadcnlampen  wird  ein 
wesentlicher  Anstoß  zur  allgemeinen  Einführung  der 
elektrischen  Zugbeleuchtung  erwartet.  Die  Batterien 
und  Maschinen  haben  sich  im  Betrieb  bisher  sehr 
gut  gehalten. 


G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Tramways  and  Snow.  (The  Tramway  and  Railway 
World,  7.  Febr.  1907,  S.  123.)*  Beschreibung  ver- 
schiedener Störungen , die  englische  Straßenbahn- 
betriebe durch  die  reichlichen  Schnecfälle  des  Winters 
erlitten  haben. 

Über  die  Kosten  der  Elektrizitätserzeugung  in  Werken 
mit  verschiedener  Antriebskraft  (E.  u.  M.  Wien, 
14.  April  1907)  hat  Prof.  Lucke  nachstehende  Werte 
aufgestcllt: 


Wasser 

01 

6 X i*X> 
KW 

Dampf 
6 X 5<*»  KW 

Gts 
6 y 6«v? 
KW 

tili  uitc  «( 

hriChtt 

Mittel 

mindeM  j höchn 

Mittel 

Anlagckostcn 

für 

1 KW  . 

M. 

300 

SOO 

S70 

440  600 

1080 

Investitionskosten 

lur  I KW 

und 

I Jahr  . 

M. 

30.0 

80 

87 

bt>  OO 

10S 

Uclricbskostcn 

fClr 

I KWu  llahrM. 

4.0 

20 

22s 

210  210 

1 S4 

(jesamtkosten 

fllr 

1 KWu.xJahrM. 

.54.0 

IOO 

3'S 

276  | 300 

262 

H.  Vcrwaltungstechnik.  Verhältnis  zu  Behörden, 
Rechtsprechung,  Unfälle,  allgemeine  wirtschaftliche 
Untersuchungen,  Statistik. 

Die  Sicherheit  elektrischer  Anlagen  bezüglich  Feuer 
und  Leben.  Von  G.  Dcttmar.  (E.  ‘I’.  Z.  30.  Mai 
1907,  S.  553.)  Es  werden  bei  der  vom  Verband 
Deutscher  Privat-Fcuerversichcrungen  geführten  Sta- 
tistik Uber  elektrische  Brände  große  Ungenauigkeiten 
nachgewiesen.  Es  beträgt  nach  anderem  statistischem 
Material  der  Anteil  der  Elektrizität  0, 1 5 bis  0,20  °/0, 
des  Gases  0,23  bis  0,40 °/0  an  der  Gesamtzahl  der 
Brände.  Durch  die  bei  Gasbeleuchtung  nötige  Ver- 
wendung von  Streichhölzern  werden  indessen  20  mal 
mehr  Brände  verursacht  als  durch  das  Gas  allein. 
— Durch  Elektrizität  werden  in  Preußen  nur  ca. 
0,2  °/0  aller  tödlichen  Unfälle  hervorgerufen. 

Vergleich  bezüglich  der  Verwendung  von  Gas  und  Elek- 
trizität. Von  G.  Dettmar.  (E.  T.  Z.,  23.  Mai  1907, 
S.  523.)*  Kritik  der  von  F.  Schäfer  in  seinem 
Aufsatz  »Die  angebliche  Gefährlichkeit  des  Leucht- 
gases im  Lichte  statistischer  Tatsachen«  (Journ.  f. 
Gasb.  u.  Wassert'.  1906,  Heft  40  u.  41)  benutzten 
statistischen  Angaben.  Die  Statistik  des  Kgl.  Sta- 
tistischen Landesamtes  zu  Berlin  über  »Dampfkraft 
zur  Erzeugung  von  elektrischem  Strom«  ist  falsch, 
ihre  Angaben  sind  ca.  4,5  mal  zu  niedrig,  ebenso 
sind  ihre  Angaben  über  »Pferdestärken  der  Dampf- 
maschinen« ca.  2 mal  zu  niedrig.  Nach  Ermittlungen 
des  Verfassers  werden  gegenwärtig  in  Deutschland 
pro  Jahr  ca.  750000  PS  zur  Erzeugung  von  elektr. 
Strom  aufgestellt.  Die  Anlagen  zur  Erzeugung  von 
Elektrizität  in  Deutschland  leisten  gegenwärtig  ca. 

6 Mill.  PS. 

Unfälle  durch  Elektrizität  in  Bergwerken.  Von  R. 

Rinkel.  (E.  T.  Z.,  28.  Febr.  1907.  S.  189.)  Be- 
sprechung der  in  der  Unfallstatistik  im  Bergbau 
Preußens  in  den  Jahren  1904  und  1905  verzeichneten 
Unfälle.  Insgesamt  in  den  beiden  Jahren  36  Unfälle, 
davon  15  mit  tödlichem  Ausgang.  Todesfälle  im 
normalen  Betrieb  keine,  60%  bei  Reparaturen,  Um- 
bauten und  Revisionen.  Mehrere  Unfälle  dadurch, 
daß  Hochspannung  in  Xicdcrspannungslcitungen  ge- 
riet, deshalb  sollten  durch  die  Verbandsvorschriften 
überall  dort  Cbcrspannungssichernngen  vorgeschrieben 
werden,  wo  Hoch-  und  Xicdcrspannungslcitungen  an 
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denselben  Masten  verlegt  sind.  Ein  Todesfall  schon 
bei  220  Volt  Gleichstrom. 

Die  Kosten  der  elektrischen  Beleuchtung  in  Gegenüber- 
stellung zu  jener  der  Gasbeleuchtung.  (E.  u.  M. 

Wien,  21.  April  1907.) 
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Obige  Aufstellung  wurde  gemacht,  um  zu  zeigen, 
daß  die  elektrische  Straßenbeleuchtung  billiger  ist 
als  die  Straßenbeleuchtung  durch  Gas. 

Die  Entwicklung  der  Elektrotechnik  in  Italien.  (E.  u.  M. 
Wien,  7.  April  1907,  S.  282.)  Bis  März  1906  waren 
insgesamt  205  Wassermotoren  mit  einer  Gesamt- 
leistung von  mehr  als  200000  PS  aufgestellt,  hiervon 
73  mit  Einzelleistungen  über  1000  PS.  Franco 'losi 
hat  fast  sämtliche  Dampfmaschinenanlagen  einge- 
richtet; seit  1906  wurden  zu  den  bereits  vorhandenen 
100  Anlagen  mit  60000  PS  Leistung  weitere  200 
mit  150000  PS  angefügt  mit  Einzelleitungen  bis 
3000  PS.  Dampfturbinen,  Bauart  Parsons,  werden 
nach  Patenten  von  Brown,  Boveri  & Co.  von  Fr.  Tosi 
derzeit  vielfach  aufgestellt;  die  Gesamtleistung  der 
bereits  aufgestellten  und  in  Auftrag  befindlichen 
Dampfturbinen  dieser  Bauart  beträgt  45000  PS, 
woran  jedoch  auch  ausländische  Finnen  (meist 
Schweiz)  beteiligt  sind.  Gasmaschinen  sind  von 
Langen  & Wolf  mit  einer  Gesamtleistung  von  9000  PS 
für  elektrische  Kraftwerke  in  Italien  geliefert  worden, 
außerdem  Gasmotoren  für  private  Zwecke  mit 
1 3 OOO  PS  Leistung.  F.  losi  hat  27  Gasmaschinen 
mit  5500  PS  Gesamtleistung  aufgestellt.  Elektro- 
motoren wurden  1905  mit  42  100  PS  Gesamtleistung 
aufgestellt  gegen  23  700  PS  1898;  die  Gesamtleistung 
von  12000  Motoren  wird  gegenwärtig  auf  130  000  PS 
geschätzt,  ohne  Bahnmotoren.  1906  dürften  unge- 
fähr 3 Mill.  Glühlampen  in  Italien  verkauft  worden 
sein.  In  Siiditalien  unterscheidet  man  nach  der  Be- 
triebskraft 205  mit  Dampf,  106  hydraulisch  und  70 
mit  Gas  betriebene  Anlagen,  nach  der  Stromart  88 
Wechselstrom-,  305  Gleichstrom-  und  7 gemischte 
Anlagen.  Die  Leistung  der  145  Kraftwerke  verteilt 
sich  wie  folgt:  6500  PS  Wasserkraft,  13400  PS 
Dampfbetrieb  und  6000  PS  Gasbetrieb,  außerdem 
sind  4700  PS  ftir  elektrochemische  und  je  6000  PS 
für  Bahnbetrieb  und  industrielle  Zwecke  vorhanden, 
im  ganzen  daher  42  500  PS. 

Statistik  der  Elektrizitätswerke  Großbritanniens.  (E.  u. 
M.  Wien,  14.  April  1907,  S.  303.)  Die  Gesamt- 
leistung aller  Elektrizitätswerke  Großbritanniens  be- 
trug im  Jahre  1906  1091  315  KW,  d.  i.  um  nahezu 
6%  mehr  als  im  vergangenen  Jahr.  Davon  entfallen 
255522  KW  auf  die  Londoner  Werke  (4"3>4°/o) 
und  835  793  KW  auf  die  Werke  außerhalb  Londons 
(-(-6,7%).  Nach  der  Stromart  ergibt  sich  folgende 
Verteilung  im  allgemeinen: 


Provinzen : 

London : 

KW 

KW 

Gleichstrom 

365921 

99656 

Wechselstrom 

IO5OO8 

46/34 

Gleichstrom  und  Wechselstrom 

364864 

IO9131 

Das  Land  besitzt  275  Elektrizitätswerke,  welche 
keine  Bahnbclastung  haben  {35  entfallen  auf  London); 
es  liefern  201  Kraftwerke  Gleichstrom,  54  Wechsel- 
strom und  20  Gleich-  und  Wechselstrom.  Zudem 
sind  125  Kraftwerke  zu  nennen,  welche  Strom 
auch  für  Bahnen  liefern.  Uberland-Kraftwerke  besitzt 
Großbritannien  25.  Der  Leistung  nach  sind  zu  unter- 
scheiden : 

Für  Leistungen  von : 

O bis  1000  KW  etwa  200  Werke 

i 100  » 5000  » > 135  * 

5 too  » 10000  » > 30  » 

10  too  » 40000  5 » 7 * 

Im  Londoner  Bezirk  sind  62  Elektrizitätswerke, 
welche  die  Kilowattstunde  zum  Durchschnittspreise 
von  32  Pf.  abgeben  und  bei  welchen  sich  das  für 
jedes  Kilowatt  Maschinenleistung  angelegte  Kapital 
auf  M.  1050  beläuft.  Das  Projekt  von  der  Admini- 
strative Power  Co.,  an  Stelle  der  vielen  kleinen 
Kraftwerke  ein  großes  von  100000  PS  zu  errichten 
mit  ungefähr  M.  160  Anlagekosten  für  jedes  Kilo- 
watt Maschinenleistung,  um  die  Kilowattstunde  für 
6 Pf.  an  die  einzelnen  Gesellschaften  verkaufen  zu 
können,  scheint  wenig  Aussicht  auf  Verwirklichung 
zu  haben. 

Beitrag  zur  Statistik  der  österreichischen  Elektrizitäts- 
werke. Von  L.  Rosenbaum.  (E.  u.  M.  Wien, 
28.  April  1907.) 


Zusammensiellnng  der  Werke  nach  dem  Stromsystem. 


Strom»v>tem 

Anzahl 

der 

Werke 

Mmcbiaen 

triiiuag 

KW 

Akku- 

mula- 

toren- 

lelMunjc 

KW 

Ccuunt- 

Iriitunit 

KW 

Gleichstrom  mit  Akk.  . . 

» ohne  > . . 

Wechselstrom,  einphasig 

> zweiphasig  . 

Drehstrom 

> und  Gleichstrom 

Wechselstrom  und  » 
Monosykl.  System  . . . 

202 

Il6 

’f} 

103 

n 

I 

30  220 
5 100 

30  370 
8b  550 

4 «5° 
520 

8650 

_ 

2 630 
080 
So 

38  870 
5 100 

30  270 
89 180 
4S30 
600 

440 

156810 

12  040  168  SjO1) 

')  In  der  Gesamtleistung  ist  die  M.ischinenlcistung  der  Bahn- 
werke  Abbari*,  Duden,  Bielitz,  Brüx,  Tabor  und  die  VcrgföOcning 
des.  Wiener  Bahnurcrkci  (zwei  Hinhalten  von  je  (>ooo  KW)  nicht 
eingerechnet. 


Zusammenstellung  der  Werke  nach  der  Betriebskraft  und  Art 
der  Antriebsmaschinen. 


Betriebskraft 

A nrahl 
der 
Werke 

Anlricbsmnschincn 

Geumt- 

zahl 

Gc*amt- 

leötung 

PS 

Dampf  .... 

106 

Dampfmaschinen  . 

420 

1 2b  <)00 

Wasser  .... 

221 

Wasserturbinen  • 

445 

86  ;oo 

Dampf  und  Wasser 

6S 

Gas 

23 

Explosionsmotoren 

b9 

4 500 

Dampf  und  Ga.i 

5 

Wasser  und  Gas  . 

20 

Dampf.  Wasser  und 

Ga* 

3 

44b 

934 

218 100 

lCs  gibt  24  Werke  mit  Leistungen  von  1 000  bis 
5000  KW  (Gesamtleistung  48000  KW)  und  acht 
Werke  mit  Leistungen  über  5000  KW  (Gesamt- 
leistung 83000  KW).  Ferner  gibt  es  126  Hoch- 
spannungsanlagcn  mit  Betriebsspannungen  über  1000 
Volt  und  zehn  Anlagen  mit  solchen  über  10000  Volt. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  elektrischen  Bahnen  der  Ver- 
einigten Staaten  und  ihre  Sonderheiten. 

Von  Eugen  Eiche),  Ingenieur,  Schencctady  N.  V. 

In  «len  vorangegangenen  Artikeln  ist  mehrfach  auf 
mehr  oder  weniger  technisch  ausgebildeic  Hebc/.eugc  in 
Verbindung  mit  dem  Balmbetrieb  hingewiesen  worden. 
Diese  Hebezeuge  waren  jedoch  den  Betriebsanforderungen 
entsprechend  von  mehr  provisorischer  Natur  und  mit  «len 
einfachsten  Mitteln  so  leicht  und  billig  wie  möglich  hcr- 
gcstcllt.  Wie  sich  jciloch  im  amerikanischen  Vollbahn- 
betrieb  die  Verwendung  von  Lokomotivkrancn  als  not- 
wendig erwies,  so  macht  sich  auch  in  ausgedehnten  Ubcr- 
landbahnsystcmen  mit  ihren  großen  Anforderungen  mit 
Bezug  auf  I landhabung  schwerer  Obcrbaumaterialicn 
(Schwellen  und  Schienen)  sowie  Balken  fiir  Brücken  und 
Viailukte  ein  Bedürfnis  für  ein  leicht  bewegliches,  solki 
ausgeführtes  Hebewerk  für  mittlere  Tragfähigkeit  wohl 
bemerkbar.  Für  Uberlandbahnbetrieb  bestimmte  Kran- 
wagen müssen  eine  leistungsfähige  .Motorausrüstung  be- 
sitzen. um  in  der  Fahrgeschwindigkeit  den  regulären 
Wagen  nicht  nachzustchcn  und  «leren  Verkehr  zu  hindern. 
Der  Kran  darf  kein  zu  großes  Eigengewicht  erhalten, 
und  seine  Maximalhöhe  muß  so  weit  wie  möglich  be- 
schränkt werden,  um  Schwierigkeiten  beim  Unterfahren 
von  Brücken  usw.  zu  vermeiden.  Trotzdem  muß  er  einen 
ausreichenden  Hub  von  Lasten  in  senkrechter  Richtung 
ermöglichen  und  nach  beiden  Gleisseiten  hin  genügend 
weit  ausseh wingbar  sein,  um  Lasten  in  wünschenswertem 
Abstand  vom  Gleise  absetzen  bzw.  aufnehmen  zu  können. 
Seine  Ausführung  muß  sehr  kräftig  und  «loch  einfach 
sein , so  daß  selbst  rohe  Behandlung  durch  ungeübte 
Arbeiter  keine  Beschädigung  herbeiführen  kann.  Die 
Krantype,  die  sielt  obigen  Anforderungen  am  besten  an- 


schmiegt, ist  «ler  in  allen  Industrien  Amerikas  weitver- 
breitete Jib-  oder  Auslegerkran,  bestehend  aus  einer  zen- 
tralen Sattle  mit  beweglich  angeschlossenem  Auslegcr- 
baum.  Fig.  537  zeigt  einen  Kranwagen  «ler  Schencctady 
Railway  Co.1)  mit  einem  solchen  Kran  «ler  etwas  modi- 
fizierten Jibkrantype.  Der  Wagen  selbst  besitzt  eine 
kräftige  Plattform  von  13  m Länge  und  2.45  m Breite 
mit  einem  solid  ausgeführten  Führerhaus  au  einem  der 
äußersten  Faulen.  Zwei  Brill-Drehgestelle  mit  einem  Rad- 
stand von  1,83  m und  833  mm  Rädern  unterstützen  die 
Plattform.  , Der  Antrieb  der  1 1 5 nun  starken  Achsen 
erfolgt  durch  je  einen  G.  IC.  57  (50  PS) -Motor,  und 
die  vier  Motoren  werden  vom  Führerhaus  aus  mittels 
Scricn-Parallclfahrschalters  gesteuert.  Neben  Handbremsen 
ist  der  Wagen  mit  General  lClectric  - Luftdruckbremsen 
ausgerüstet,  deren  Luftdruck  mittels  einer  besonderen,  von 
Motor  betriebenen  Luftpuni|je  erzeugt  wir«l.  Diese  Wagen- 
ausführung  entspricht  im  allgemeinen  derjenigen  von  t2 
weiteren  Flachwagen,  die  zum  Transport  von  Material 
und  Streckenarbeitern  im  Betrieb  der  Schenectady  Rail- 
way Co.  benutzt  werden.  Wie  aus  Fig.  537  ersichtlich, 
ist  «ler  Kran  nahe  dem  Führerhaus  so  auf  «ler  Plattform 
angeordnet,  daß  seine  tote  Last  auf  beide  Drehgestelle 
verteilt  ist.  Seine  «Irchbarc  Befestigung  erfolgt,  wie  aus 
Fig.  53S  ersichtlich,  mittels  des  doppelten,  gußeisernen 
Spurkranzes  A />’,  während  die  Fig.  539  die  Einzelheiten 
«ler  Verbindung,  «ler  tragenden  und  führenden  Rollen 
erkennen  lassen,  die  «lie  gußeiserne  Plattform  C «les 
Kranes  unterstützen  un«l  «las  Drehen  des  Kranes,  «las 
von  Hand  erfolgt , erleichtern.  Auf  tlicser  gußeisernen 
Plattform  erhebt  sicli  die  in  Profileisen  ausgeführte  Kran- 

*)  Angeführt  in  eigner  Werkslitt  unter  Leitung  des  Herrn  Ober- 
ingenicur*  J.  O.  ltauknt. 
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Ftg.  537.  Sehen)»  eine»  Kranwagens  der  Scbcncctady  Railway  <_'o. 


Kig.  53S.  Führung  der  fl  rund  platte  der  Kransuulc  in  einem 
doppelten  Spurkränze. 


!:K.  539.  Einzelheiten  dc.%  doppelten  Spurkranzes  /f  II  und  der 
führenden  und  tragenden  Rollen. 


l ig.  540.  Kran&Sulc  des  Kranwagens  der  bchcncctady  Kailway  Co. 


säule  f die  durch  schmiedeeiserne  Streben  gegen  die 
Grundplatte  abgesteift  ist  und  die  Windenlrommeln,  je 
eine  zum  Heben  des  Hakens  bzw.  des  Auslegers,  den 
Kranmotor,  kurz  das  Triebwerk  trägt. 

Der  hölzerne  Kranauslegerbalken  von  5.7  m I.änge 
ist  ebenfalls  beweglich  an  die  gußeiserne  Plattform  an- 
geschlossen und  durch  mit  Spannschlössern  einstellbare 
Kundcisenstrebcn  seitlich  versteift.  Das  Windwerk  be- 
stellt im  wesentlichen  aus  zwei  Trommeln . die  mittels 


Fig.  >41.  Ansicht  des  Windwcrkn  der  Kransäulc  lies  Kranwagens 
<ler  .Schcncctailv  Kailway  Co. 
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Hg.  542.  Kranwagen  in  Tätigkeit. 


Keibungs  - Kupplungsflanschen  von  ihren  Wellen  mitge* 
nominell  werden  und  ihren  Antrieb  mittels  zweifacher 
Übersetzung  von  einem  zweipoligen  3 PS  dauernd,  5 PS 
intermittierend,  1 1 50  Umdr.  pro  Min.,  5c»  Volt  gekapselten 
Reihenschlußmotor  erhalten.  Die  Stromzuführung  zum 
Kranmotor  geschieht  mittels  eines  beweglichen  Kabels, 
das  vom  Führerhaus  aus  abgezweigt  ist,  und  die  Steuerung 
ries  Motors  mittels  eines  Fahrschalters.  Wie  aus  Fig.  540 
ersichtlich,  ist  dieser  Fahrschalter  seitlich  der  Kransäule 
angeordnet,  und  zwar  nahe  der  Hebel,  mittels  deren  die 
zwei  Windetrommeln  eingeschaltet  resp.  mittels  Hand- 
bremsen abgebremst  werden  können.  Die  Übertragung 
von  der  Trommel  zum  Baum  erfolgt  mittels  32  mm 
starker  Hanfseile  und  eingefügter  Flaschenziige.  Wie  aus 
Fig.  54 1 ersichtlich  ist , ist  die  Welle  der  I lebclwinde- 
trommel  verlängert  und  mit  einem  Spillkopf  versehen, 
der  zum  Rangieren  von  Frachtwagen,  zum  Heranschleifen 
von  Schienen,  Masten  etc.  sehr  nützlich  ist.  Das  gesamte 
Kranwagengewicht  beträgt  ungefähr  22 ,7  t und  die  Kran- 
nutzlast 5 t.  Die  Wagenplattform  erlaubt  den  Transport 
einer  erheblichen  Menge  von  Baumaterial  und  Strecken- 
arbeitern , die  zum  größten  Teil  aus  sehr  genügsamen 
Italienern,  Polen  und  Negern  bestehen. 

Einen  interessanten  Kranwagen  für  Aufräumungs- 
arbeiten nach  Unfällen  und  zum  Versetzen  schweren 
Oberbau-  und  sonstigen  Materials  hat  sich  die  Inter- 
national Railway  Co.,  Buffalo.  \'.  Y.,  nach  Angaben 
des  ( Iberbauingenieurs  F.  D.  Jackson  gebaut.  Wäh- 
rend der  Kranwagen  seiner  ganzen  Bauart  zufolge 
demjenigen  der  Schenectady  Ry.  Co.  gleicht,  hat  sein 
Kran  den  Vorteil  der  Stromzuführung  durch  den  hohlen 
Königsbolzen , so  daß  er  vollständig  im  Kreise  herum- 
gedreht werden  kann.  Ein  G.  E.  1000  Motor  dient  so- 
wohl zum  Antrieb  der  auf  Spurrädern  gelagerten  Kran- 
plattform, als  der  mit  zwei  Trommeln  versehenen 
Winde.  In  einem  Auslagewinkel  von  45"  kann  an  dem 
zweckmäßig  versteiften  Ausleger  eine  Fast  von  4,5  t 
gehoben  werden.  Die  Ausrüstung  des  Flachwagens 
auf  dem  der  fast  ausschließlich  aus  Stahl  hergestellle 
Kran  befestigt  ist,  wird  durch  eine  Anzahl  von 
Spczialkcttcn , Haken  und  Zangen  vervollständigt. 
Fig.  542  zeigt  den  Kran  in  Tätigkeit.  Fig.  543  zum 
Verfahren  niedergelegt. 

Fig.  544  zeigt  einen  Kombinationswagen  der  in 
Plattformbreiten  von  2,1  m bis  2,55  m seitens  der 
Mc  Guire-Cummings  Mfg.  Co.  Chicago  111.  für  mehrere 


amerikanische  Überlandbahnen  geliefert  worden  ist. 
FT  bestellt  im  wesentlichen  aus  einem  kräftigen  Flach- 
wagen mit  einem  Gesamtachsstand  von  6,7  m und 
I,S75  in  Achsstand  der  beiden  zweiachsigen  Unter- 
gestelle. An  beiden  Plattformenden  sind  Führerabteile 
vorgesehen,  die  dem  Wagen  eine  Maximalhöhc  von 
3,2  m verleihen.  An  eines  derselben  schließt  sich  ein 
3 m langer  Nasenschneepflug  an,  der  vom  Inneren 
des  Abteils  aus  mittels  Handrad  gehoben  und  ge- 
senkt werden  kann,  wobei,  wie  allgemein  üblich,  an 
den  Schneepflug  1,8  m lange  Schwingleisten  verstell- 
bar angclcnkt  sind,  um  die  geeignete  Schneevertei- 
lung abseits  des  Geleises  herbeizufuhren.  Im  zweiten 
Wagenführcrabteil  ist  ein,  für  den  Kettenantrieb  einer 
Fegerwalze  bestimmter  Motor  aufgestellt.  Schließlich 
ist  an  der  Rückseite  des  Führerabteils  ein  drehbarer 
Auslegerkran  befestigt  mittels  dessen  Handwindwerk 
3,6  Tonnen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  1,8  m 
pro  Min.  gehoben  werden  können.  Während  der 
Wagen  in  seiner  vollen  Ausrüstung  bei  Schnee- 
treiben sehr  gute  Dienste  leisten  dürfte,  wobei  von 
dem  Handkran  unter  Umständen  bei  doppelgleisigem 
Betrieb  zum  I leben  entgleister  Wagen  usw.  vorteil- 
hafter Gebrauch  gemacht  werden  kann,  erlaubt  die  ein- 
fache Bauart  des  Schneepfluges  und  Fegers  ein  leichtes 
Abmontieren.  Der  Wagen  kann  dann  also  wie  der  oben 
beschriebene  Kranwagen  der  Schenectady  Straßenbahn- 
gesellschaft für  einfachen  Fracht-  und  Streckendienst  ver- 
wendet werden.  Der  motorische  Teil  muß  den  jeweiligen 
Betriebsbedingungen  entsprechend  mehr  oder  weniger 
kräftig  gewählt  werden,  wobei  große  Bahnen  möglichst 
die  Verwendung  der  gleichen  Untergestelle  und  Motoren 
anstreben,  die  bei  ihrem  anderen  rollenden  Material  vor- 
handen sind,  um  die  Anzahl  der  aufl.ager  zu  haltenden 
Reserve  und  Reparaturteile  sowie  ev.  Reparaturkosten 
zu  verringern  und  die  Betriebsbereitschaft  zu  steigern. 

Ein  außerordentlich  kräftiger  Bau-  und  Kranwagen, 
der  auch  zum  Heben  entgleister  Wagen  etc.  benutzt  wird, 
ist  in  Fig.  545  halb  in  Seitenansicht  halb  im  Schnitt  dar- 
gestellt. 

Er  gehört  zum  Wagenpark  der  Cincinnati  Trac- 
tion  Co.,  Cincinnati,  Ohio , die  eine  Gelcislänge  von 
ca.  349  km  und  1174  Wagen  besitzt.  Die  Gesamtlänge 
ist  10,9  m,  Breite  2,4  nt;  der  feste  Achsstand  3,3  in 
und  der  Achsstand  der  beiden  mit  Rädern  von  838  mm 


J;ig.  >4i»  Kranwagen  «um  Verfahren. 


Fig.  544.  Koinhinationswanjcn,  erbaut  von  der  Mc.  Guirc-Cuinmings  Mfg.  C’o.,  Chicago  Hl. 


Durchmesser  versehenen  zweiachsigen  Untergestelle  1.37  m. 
Die  Wagenplattform-Längsträger  bestellen  aus  203  • 254  nun 
»Yellow  Pine  Balken,  die  außen  mit  25.4  279.4  mm 
starker  Stahlplatte  belegt  und  innen  mittels  203  mm  hoher 
C- Eisen  verstärkt  sind.  Der  Querverband  ist  ebenso 
kräftig  in  durch  I'lachciscn  verstärkten 
Holzbindcrn  ausgeftihrt,  während  <lcr 
Fußboden  aus  einer  Lage  von  30,8  mm 
starken  Querplanken  und  einer  darauf 
längsweis  verlegten  Schicht  von  25,4  mm 
starken  Flanken  bestellt.  Der  Abstand 
Oberfläche  Plattform  - S.  O.  beträgt 
1238  mm  und  längs  des  Plattfonnrandes 
angeordnete  Streben  gestatten  die  Ver- 
wendung von  762  mm  hohen  Brettern, 
deren  Gebrauch  beim  Transport  von 
losen  Massengütern  wie,  Zinder,  Stcin- 
schlag,  Kohle  etc.  erwünscht  ist.  Dem 
Transport  langen  Materials  wie  Schie- 
nen , Balken  etc. , das  möglicherweise 
die  Länge  des  Wagens  übersteigt,  ist  dadurch  Rech- 
nung getragen,  daß  neben  dem  Führerstand  von 
1,2  • 1,8  m Grundfläche  beiderseits  ein  Platz  von  je  0,6  111 
freigelasscn  ist.  Auf  dem  Dach  des  Führerstandes  ist 
der  Rollenstromabnehmer  befestigt  und  in  seinem  Innern 


ist  der  Fahrschalter  für  die  W Xr.  68  Triebmotoren  an- 
geordnet; ferner  die  Walzenschalter  zur  Steuerung  der 
Kranmotoren.  Der  Kran  ist  ein  normaler  Drehkran  mit 
fahrbarer  Katze,  wie  er  seitens  der  Whiting  l-'oundry 
Kquipincnt  Co.,  Marvcy,  111.  für  die  verschiedensten  in- 


MuDmotor- 

p ttpco  Seite 
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Kig.  545.  Kranwagen  der  Cincinnati  Tiaktion  Co.,  (Cincinnati.  < »hin. 


t’ig.  54"  Drehkran  der  Rorthcrn  Engineering  Works,  Detroit,  Mich. 


dustriellen  Zwecke  geliefert  wird.  Seine  max.  Hohe 
über  Plattformoberkante  beträgt  2,55  tu  und  der  max. 
Abstand  Kransäuleende-Katzenhaken  3 in.  Je  ein  1 2 PS, 
5 PS  und  3 PS -Motor  ist  für  das  Heben,  Katzen  verfahren 
und  Drehen  vorgesehen.  Die  max.  Last,  für  die  der 
Kran  gebaut  ist,  beträgt  5.4  t und  das  Gesamtgewicht 
des  ganzen  Wagens  22600  kg. 

Fig.  546  zeigt  die  Einzelheiten  eines  dem  oben  be- 
schriebenen ähnlichen  Drehkranes  der  Northern  Engineering 
Works,  Detroit,  Mich.  Fr  ist  für  eine  max.  Last  von 
4,5  t gebaut  und  seine  drei  Bewegungen  erfolgen  mittels 
dreier  Elektromotoren  wie  folgt: 

Heben,  10  PS- Motor  3 bis  7,5  m pro  Min. 
Katzenverfahren.  3 PS-Motor  30  bis  45  m pro  Min. 
Drehen,  3 PS-Motor  0,9  bis  1,2  m pro  Min. 

Als  Bestreichungsradius  kann  4,5  m bis  6 m maximal 
und  als  Kranhöhe  3,6  bis  4,5  m gewählt  werden.  Um 
den  Stromverbrauch  auf  das  geringst  erreichbare  Maß 
zu  beschränken  sind  alle  Triebzahnräder  gefräst,  die  Kran- 
säulc  auf  Rollenlagern  gestützt  und  in  Kugelhalslager 
geführt.  I-'ndausschalter  und  automatische  Bremse  ver- 
hüten ein  Durchgehen  der  Katze  sowie  Uberheben  der 
I-ast,  und  die  Steuerung  geschieht  mittels  Walzenstcuer- 
schalter,  die  entweder  in  einem  an  der  Kransäulc  an- 
geschlossenen oder  an  sonst  geeignetem  Platz  vorgesehe- 
nen Führerstand  angebracht  sind. 
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Betrachtungen  über  die  Verluste  bei 
Ilgner-Förderanlagen  und  Bestimmung 
der  wirtschaftlichsten  Schlüpfung  ihrer 
Anlaßmotoren. 

Von  L.  Becker. 

Einleitung. 

Wahrend  auf  den  meisten  industriellen  Gebieten  die 
Elektrizität  mit  außerordentlicher  Schnelligkeit  die  anderen 
Antriebsmittel  verdrängte,  stellten  sich  gerade  in  einem 
der  bedeutendsten  und  produktivsten  Zweige  unserer 
Industrie,  dem  Bergbau,  ihrer  Einführung  große  Schwie- 
rigkeiten entgegen.  East  ein  Vicrtcljahrhundert  verfloß 
zwischen  den  ersten  Versuchen,  die  Siemens  & Halske 
mit  ihren  Grubenlokomotiven  anstellten,  und  der  Inbe- 
triebsetzung der  ersten  elektrisch  betriebenen  Haupt- 
Schachtförderanlage  (Thiederhallj.  Gerade  das  letztere 
Gebiet  war  cs,  auf  dem  in  den  letzten  Jahren  dem  elek- 
trischen Antrieb  bedeutende  Erfolge  beschieden  waren. 

Dadurch,  daß  sich  nach  dem  ersten  Erfolge  bei  der 
Thiederhaller  Anlage  alle  großen  Elektrizitätsfirmen  mit 
dem  Problem  der  elektrisch  betriebenen  Hauptschacht- 
fördermaschinen beschäftigten,  kamen  sehr  gute  Aus- 
führungen zustande,  die,  von  verschiedenen  Grundsätzen 
ausgehend,  dieselbe  Schwierigkeit  überwinden  wollten, 
nämlich  die  Pufferung  der  bei  den  Förderanlagen  beim 
Anfahren  auftretenden  Stromstöße. 

Zwei  verschiedene  Hauptgruppen  können  wir  hierbei 
unterscheiden : 

1.  die  elektrische  Pufferung, 

2.  die  mechanische  Pufferung. 

Die  elektrische  Pufferung  wurde  zuerst  angewandt  und 
verschiedenartig  durchgeführt.  Teils  wurden  die  Strom- 
stöße durch  Batterien  — Pufferbatterien  — , teils  durch  be- 
sondere Zusatzmaschinen,  sog.  Puffermaschinen,  aufge- 
nommen.1) Es  soll  hier  von  der  elektrischen  Pufferung 
abgesehen  und  im  folgenden  nähere  Betrachtungen  Uber 
solche  Förderanlagen  angcstcllt  werden,  die  mit  mechani- 
scher Pufferung  ausgestattet  sind. 

I.  Abschnitt. 

Das  System  Ilgner. 

Als  erster  hat  Herr  Karl  Ilgner,  jetziger  Ober- 
ingenieur der  österreichischen  Siemens-Sclnickert- Werke  in 
Wien,  diesen  Weg  angegeben,  der  bekanntlich  auf  der 
Anwendung  dreier  für  sich  schon  lange  bekannter  Kraft- 
übcrtragungsmittcl  beruht : 

1.  der  Umformung  eines  beliebigen  Stromes  mit- 
tels Umformer  in  Gleichstrom, 

2.  der  Ausnutzung  der  Schwungmassen  von  schnell- 
laufenden, schweren  Schwungrädern, 

3.  der  Leonardschen  Schaltung. 

Die  Vorzüge  der  angegebenen  Umformung  und  der 
Leonardschen  Schaltung  sind  hinreichend  bekannt,  so 
daß  es  sieh  erübrigt , darauf  näher  einzugehen.  Es  sei 
nur  gestattet,  hier  kurz  die  Wirkungsweise  des  Schwung- 
rades anzuführen. 

In  den  mit  dem  Umformer  direkt  gekuppelten 
Schwungrädern  ist  bei  einer  bestimmten  Drehzahl  eine  ge- 
wisse Arbeit  aufgespeichert.  Die  beim  Anfahren  ent- 
stehenden Stromstöße  erzeugen  nun  eine  Kraft,  welche 
der  in  den  umlaufenden  Massen  des  Schwungrades  stecken- 
den lebendigen  Kraft  entgegenwirkt  und  einen  Teil  der- 
selben aufzehrt.  Dies  ist  jedoch  nur  dadurch  möglich, 

■)  Vgl.  u.  *.  Xachrichtenlicft  der  Siemens-Schuckcrt- Werke  n>oo 
und  1,(02  (Bergbau). 
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daß  mau  einen  bestimmten  Drehzahlabfall  — Schlupf 
— zuläßt,  der  so  groß  ist,  daß  durch  die  hierbei  auf- 
tretende Verminderung  der  Schwungkräfte  die  vollständige 
Pufferung  der  Stromstöße  erreicht  wird.  Während  der 
Förderpause,  während  welcher  der  Motor  nur  die  Leer- 
laufvcrluste  des  Maschinensatzes  zu  decken  hat,  wird  die 
bei  der  Anfabrperiodc  entzogene  Arbeit  dem  Schwung- 
rade wieder  zugeführt. 

Die  hauptsächlichsten  Mängel,  welche  dem  System 
Ilgner  nachgesagt  werden,  sind: 

1.  die  in  den  Anlaß  maschinell  salzen  stets  vorhan- 
denen mechanischen  und  elektrischen  Verluste, 

2.  die  größeren  Anlagekosten,  bedingt  durch  die 
notwendig  werdenden  Anlaßmaschinensätze. 

Wie  weit  diese  Vorwürfe  berechtigt  sind,  soll  im  fol- 
genden näher  untersucht  werden. 

Besprechung  der  diesen  Betrachtungen 
zugrunde  gelegten  Versuche. 

Als  Grundlage  der  nachstehenden  Erörterungen 
diente  eine  Reihe  von  Versuchen,  die  von  den  Siemens 
; Schuckert-Werken  an  von  ihnen  ausgefülirtcn  Förder 
| aiilagen  angestellt  wurden.  Die  Anlaßmaschinensätze  waren 
teils  Gleichstrom  - Gleichstrom- , teils  Drehstrom  - Gleich- 
strorn-Umformcr.  Als  Lager  der  Schwungräder  dienten 
teils  Kugellager,  teils  Gleitlager  mit  Preßölschmierung. 
In  nachstehender  Tabelle  sind  die  für  die  einzelnen  An- 
lagen besonders  bemerkenswerten  Einzelheiten  vergleichs- 
weise zusammengestellt.  Die  Hauptabmessungen  der 
Schwungräder  sind  außerdem  auch  noch  aus  den  Zeich- 
nungen auf  Fig.  547  bis  550  zu  ersehen. 
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Die  Versuche  wurden  fiir  sämtliche  Anlagen  in 
gleicher  Weise  ausgeführt,  und  zwar  wurde,  nachdem 
der  Maschinensatz  auf  volle  Drehzahl  gebracht  war,  der 
Motor  von  dem  Netz  abgeschallet  und  der  Maschinen- 
satz sich  selbst  überlassen.  Da  dem  Motor  nunmehr  keine 
Arbeit  weiter  zuge führt  wurde,  wurde  durch  die  Reibungs- 
verluste das  Schwungmoment  der  umlaufenden  Massen 
allmählich  aufgezehrt  und  so  der  Maschinensatz  je  nach 
seinem  Arbeitsinhalt  rascher  oder  langsamer  zum  Stillstand 
gebracht.  In  gewissen  Zeitabschnitten  wurden  die  Dreh- 
zahlen mittels  Tachometers  abgclcscn  und  aus  den  zu- 
sammengehörigen Werten  von  Zeit  und  Drehzahl  die 
Auslaufkurven  konstruiert.  In  den  Fig.  547  bis  550  sind 
diese  Auslaufkurven  (Drehzahl  f [Zeit))  durch  die  mit 
| a bezeichnten  Kurvenscharen  dargestellt. 

Die  Berechnung  der  mechanischen  Verluste. 

A I ! g e in  c i n c s. 

Bei  den  angestcllten  Versuchen  können  wir,  von 
zwei  verschiedenen  Gesichtspunkten  ausgehend,  je  zwei 
Unterabteilungen  unterscheiden.  Erstens  je  nachdem  das 
Rad  in  freier  Luft  oder  in  teilweiser  bzw.  vollständiger 
Kapselung  läuft,  und  zweitens  je  nachdem  die  Versuche 
mit  aufgelegten  oder  abgenommenen  Bürsten  angestellt 
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wurden,  also  entweder  bei  den  Auslaufsvcrsuchen  auch 
die  Bürstenreibung  zu  berücksichtigen  ist  oder  nicht.  Es 
sei  hier  gleich  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  von 
einer  Berücksichtigung  der  durch  etwa  auftretenden 
remanenten  Magnetismus  entstehenden  Kiscnverlustc  Ab- 
stand genommen  wurde,  weil  bei  den  modernen  Maschinen 
diese  Verluste  so  gering  sind,  daß  sie  gegenüber  den 
Reibungsverlusten  vernachlässigt  werden  können.  Ander- 
weitige elektrische  Verluste  sind,  da  die  Erregung  bei 
den  Auslaufversuchen  abgeschaltet  wurde,  nicht  vorhanden. 

Betrachten  wir  die  Formen  der  verschiedenen  auf- 
genommenen Auslaufkurven , so  können  wir  aus  der 
Ähnlichkeit  ihres  Verlaufes  erkennen,  daß  für  sämtliche 
Kurven  ein  und  dasselbe  Gesetz  gilt.  Dieses  steht,  wie 
leicht  ersichtlich  ist,  in  einem  bestimmten  Verhältnis  zu 
der  Drehzahl,  mithin  auch  der  Umfangsgeschwindig- 
keit. Bei  weiterer  Überlegung  müssen  wir  uns  sagen, 
daß  auch  die  Abmessung  des  Rades,  besonders  Rad- 
breite und  Raddurchmesser,  einen  großen  Einfluß  auf  die 
Form  der  Auslaulkurve,  also  auf  die  Größe  der  Reibungs- 
verluste haben  werden. 

Die  zu  Anfang  des  Auslaufversuches  in  den  um- 
laufenden Massen  steckende  Arbeit  ist  gegeben  durch  den 
Ausdruck : 


worin  J das  Trägheitsmoment  der  kreisenden  Massen, 
10  die  Winkelgeschwindigkeit  zu  Anfang  des  Versuchs  ist. 

Die  Gesamtarbeit,  die  geleistet  werden  muß,  um 
das  Rad  zum  Stillstand  zu  bringen,  d.  h.  um  die  in  den 
kreisenden  Massen  vorhandene  Arbeit  aufzuzehren,  können 
wir  durch  folgende  Betrachtungen  finden. 


Versuche,  die  bei  Leerlauf  der  Maschinen  angestellt  wurden, 
die  Arbeiten  gleich  den  Verlusten  in  den  Maschinen 
sind,  können  wir  für  Leerlauf  auch  sagen,  daß  einer  be- 
stimmten Drehzahl  ganz  bestimmte  Leerlaufverluste  ent- 
sprechen. Auf  einen  unendlich  kleinen  Zeitabschnitt  über- 
tragen, können  wir  das  oben  Gesagte  ausdrückcn  durch: 
V An m (3 

1 J!  ' 

Bestimmung  der  Luftreibungsverluste  des 
Maschinensatzes. 

Bei  den  vorliegenden  Versuchen  kommen,  wie  bereits 
oben  erwähnt,  nur  die  mechanischen  Verluste  in  krage; 
diese  setzen  sich  zusammen  aus  den  Verlusten  für  die 
Luftreibung  der  Maschinen  und  des  Schwungrades,  Rei- 
bung der  Maschinen-  und  Schwungradlager  und  Bürsten- 
rcibung.  Es  ist  also: 

r=r*4 -i'u+Vs  ....  (4 

Der  Einfachheit  halber  sollen  zuerst  die  Versuche 
mit  abgehobenen  Bürsten,  wobei  also  Vg  — o ist.  be- 
trachtet werden.  Für  diesen  Fall  ist : 

r VL  -f  Vu (4a 

Legen  wir  in  den  kenntlich1)  gemachten  Punkten  der 
Attslaufkurvcn  Tangenten  an  diese,  so  erhalten  wir  für 

diese  Punkte  entsprechende  Werte  von  . Aus  diesen 

können  wir  mit  Hilfe  der  einfachen  Formeln  aus  der 
Mechanik  die  zugehörigen  Verluste  für  Luft-  und  I-agcr- 
reibung  ausdrückcn.  Bezieht  man  nämlich  die  gesamten 
Reibungsverluste  auf  den  Durchmesser  der  Lagerschale, 
bei  Kugellagern  auf  den  Durchmesser  «1er  Kugchnitten, 
so  bestehen  folgende  Gleichungen: 


Aus  den  Formeln  5 und  6 ergibt  sich: 
J ■ 2 ■ st  du 
r ■ G • 60  ■ 60  dt 


Das  in  Gleichung  (7  ausgedrückte  u stellt  den 
Koeffizienten  der  gesamten  Luft-  und  l.agcrrci- 
bung  dar. 

11  •_=  iia  -t-  fi/„  ....  (8 


Nachsteheiul  soll  nun  die  Möglichkeit  einer 
Trennung  der  einzelnen  Verluste  näher  erörtert 
werden,  damit  bei  späteren  Xcuanlagen  mit  Hilfe 
der  weiter  unten  angegebenen  Gleichungen  eine 
Vorausberechnung  der  einzelnen  Verluste  statt 
finden  kann.  Wie  aus  dem  später  Gesagten  her- 
vorgeht, ist  eine  in  «1er  Praxis  häufig  gemachte 


ist  die  Arbeit,  die  in  einem  bestimmten  Zeitabschnitt 
(/t  — /2)  geleistet  wird;  den  Zeiten  tx  und  A,  entsprechen 
hierbei  die  Umfangsgeschwindigkeiten  vt  beziehungsweise 
fj,.  Dieser  zur  Überwindung  der  Reibung  geleisteten 
Arbeit  entspricht  ein  gewisser  Verlust,  mit  dem  ein  Dreh- 
zahlabfall, also  eine  Geschwindigkeitsverminderung,  Hand 
in  Hand  geht. 

Wir  können  nun  die  in  dem  Zeitabschnitt  (/,  — A>) 
aufgebrauchtc  Arbeit  als  zu  einer  mittleren  Umfangs- 
geschwindigkeit gehörend  ansehen,  unter  der  Annahme, 
daß  die  Geschwindigkeit  während  dieser  Zeit  konstant 
ist.  Mit  anderen  Worten  entspricht  einer  bestimmten 
Drehzahl  eine  ganz  bestimmte  Leistung.  Da  für  unsere 


P - Mp—  G 1 
2 ■ :r  ■ r du 
dt 


* ~ <50  60 


ln  diesen  Formeln  bedeuten : 


P - Kraft, 
p — Beschleunigung, 

<■>  — Winkelgeschwindigkeit, 

11  — Gesamtreibungskoeffizient, 
t — Zeit  in  Minuten, 

M — Masse, 

v Umfangsgeschwindigkeit, 

./  — Trägheitsmoment  ) des  gesamten 
G — Gewicht  nach  Wägung  > Maschinensatzes, 
r ---  Radius  der  Lagerschalen. 


Kig.  $47.  Amlaufburven  und  Verhüte  für  Schwungrad  J.  Hiersu  Tabelle  1.) 


’)  Vgl.  Fig.  547  bis  SSO. 


487 


Heft  25. 

4.  September  1407. 


Elektrische  Kraftbetriehe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Annahme,  daß  die  Leerlaufverluste  ungefähr 
15%  der  Motorleistung  betragen,  durch- 
aus nicht  zutreffend. 

Wie  aus  sämtlichen  Auslaufkurvcn 
zu  ersehen  ist,  nehmen  diese  gegen  Kn  de 
des  Versuches  die  Form  einer  geraden 
Linie  an ; mithin  sind  lur  diesen  Teil  der 

Kurve  die  Werte  von  , konstant.  Es 
dt 

sei  hier  noch  darauf  hingewiesen,  daß 
das  bei  einzelnen  Kurven  auftretende  plötz- 
liche Abfallen  in  den  letzten  Sekunden  vor 
Stillstand  des  Maschinensatzes  nicht  be- 
rücksichtigt wurde,  sondern  die  Kurven  in 
ihrem  bereits  geradlinigen  Verlauf  bis  zum 
Schnitt  mit  der  Abszissenachse  verlän- 
gert wurden.1)  Da  beim  Ende  des  Ver- 
suches die  Umfangsgeschwindigkeit  des 
Maschinensatzes  sehr  gering  ist,  mithin 
auch  die  Luftreibung , so  können  wir 
die  Annahme  machen,  daß  gegenüber 
dem  verhältnismäßig  großen  Lagcrrei- 
bungsverlust  während  dieser  Periode  die 
I.uftrcibung  vernachlässigt  werden  kann. 

Wir  erhalten  also  dadurch,  daß  wir  die 

so  gefundenen  Werte  von  ---  in  Gleichung  (7  cinsctzcn, 

den  für  die  durch  Lagerreibung  allein  entstehenden  Ver- 
luste am  Ende  der  Versuche  auftretenden  Reibungskoef- 
fizienten. Trotzdem,  wie  bereits  von  Dcttmar2)  und  anderen 
nachgewiesen  wurde,  der  I .agerreibungskoeffizient  mit  der 
Wurzel  aus  der  Wellengeschwindigkeit  wächst,  soll  hier 
der  Wert  der,  wie  oben  angegeben,  gefundenen  Koef- 
fizienten als  konstant  für  den  ganzen  Verlauf  angenommen 
werden.  Diese  Annahme  ist  hier  wohl  berechtigt,  da 
gegenüber  den  während  des  Versuches  auftretenden  Werten 

!)  Da*  plötzliche  Abfallen  der  Kurven  am  Schlüsse  der  Versuche, 
hei  sämtlichen  Maschinensätzen  mit  Treliöllager , beruhte  auf  einem 
Nachlassen  des  Öldruckes  in  den  Lagern.  Die  t’reüölpnmpen  wurden 
sämtlich  von  der  Welle  des  Anlaßmaschinensatws  aus  direkt  betätigt 
und  konnten  hei  der  am  Schlüsse  des  Versuches  herrschenden  er- 
ringen Drehzahl  nicht  mehr  den  nötigen  Druck  erzeugen.  Die  Lngcr 
hatten  dnnn  eine  bedeutend  stärkere  Reihung.  Hierdurch  erklärt  sich 
das  rasche  Abfallen  am  Ende  des  Versuches 

<)  ETZ.  iSijo.  Heft  22  u.  23. 


für  die  Luftreibung  die  Änderung  der  Werte  für  Lager- 
rcibung  nur  gering  ist.  Berechnen  wir  nun  aus  den  an 
anderen  gekennzeichneten  Punkten  der  Auslaufkurven  ge- 
zogenen Tangenten  die  Reibungskoeffizienten  für  die  ein- 
zelnen Punkte,  so  stellen  diese  Werte  die  Summen  der 
Koeffizienten  Air  Luft-  und  I .agerrcibung  dar.  Durch 
einfache  Subtraktion  finden  wir  dann  die  Koeffizienten 
der  Luftreibung. 

Es  ist  also: 

///.  kz  11  — m/„, (8  a 

Die  durch  die  Lagerreibung  aufgebrauchte  Arbeit 
ergibt  sich  mit  Hilfe  einer  weiteren  Formel  aus  der 
Mechanik  zu: 

Vu  ~ * « * Hu  (PS)  ...  (9 

Beziehen  wir  die  I .uftrcibungsverlustc  ebenfalls  auf  den 
Lagerdurchmesser,  denken  wir  uns  also  die  Luftreibungs- 


I)  Schwungrad  I läuft  in  freier  Luft.  Bürsten  sind  abgehoben. 

Rnddurchmesser:  2 m;  Radbreitc:  0,1  m;  Zapfcndurchmcsscr : 0,13  m;  G 3115  kg  J — 126  kgm  sek’.  (Hierzu  Fig.  547.) 
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so  ergibt  sich 


(10 


worin  C die  nur  noch  von  den  Radabinessungen  ab- 
hängige Konstante  darstellt. ') 

Da  für  Rad  3 und  4 je  ein  Versuch  mit  abgenom- 
Der  Einfachheit  halber  sollen  vorerst  die  menen  und  aufliegendcn  Bürsten  zur  Verfügung  stand, 

1 war  es  interessant,  zu  untersuchen,  ob  auch  tatsächlich 
verschiedenen  Versuchen  mit  demselben  Rad  die 


bei 


arbeit  als  I.agerreibungsarbeit  wirkend, 
entsprechend  Formel  (9: 

Vl  < > tu.  (PS) 

/ J 

Wir  erhalten  aus  diesen  Formeln  die  einzelnen  Ver- 
luste getrennt  in  PS  ausgedrückt;  sie  sind  in  den 
Fig.  547  bis  550  durch  die  Kurvenscharen  c dargestellt1). 
Die  Kurvenscharen  b der  Fig.  547  bis  550  stellen  die  Werte 
du  . 

von  , dar. 

(it 

I.uft-  und  Lagcrrcibungs Verluste  der  Maschinen  gegen1 
über  denen  des  Schwungrades  vernachlässigt  werden.  Die 
Trennung  und  genauere  Auswertung  dieser  Verluste  soll 
erst  später  vorgenommen  werden. 

Beim  Vergleich  der  einzelnen  PS-Kurven 
finden  wir  eine  übereinstimmende  Form  für 
sämtliche  Schwungradmaschinensätze.  Hieraus 
geht  hervor,  daß  sieh  eine  allgemeine  Formel 
aufstellen  lassen  muß,  die  es  ermöglicht,  die 
Luftreibungsvcriuste  bei  irgendwelchen  neu 
zu  entwerfenden  Schwungrädern  im  voraus  zu 
berechnen.  Bei  den  Kurven  PS  f(v)  haben 
wir  ein  überaus  schnelles  Ansteigen  derselben 
bei  zunehmender  Umfangsgeschwindigkeit; 
dies  zeigt,  daß  die  Größe  v nicht  einfach, 
sondern  in  einer  höheren  Potenz  in  der  auf- 
zustellcnden  Formel  vertreten  sein  muß,  <1.  h. 
daß  die  Luftreibung  für  ein  gegebenes 
Schwungrad  in  großem  Maße  von  der  Dreh- 
zahl beeinflußt  wird.  Anderenteils  geht  aber 
auch  daraus  hervor,  daß  der  Durchmesser 
des  Rades  eine  bedeutende  Rolle  bei  der 
Ciröße  der  Verluste  spielt.  Eine  weitere  wich- 
tige Formgröße  der  Räder  ist , wie  weiter 
unten  gezeigt  wird,  auch  die  Breite  des 
Schwungrades.  Da  jedoch  für  ein  bestimmtes 
Rad  außer  der  Umfangsgeschwindigkeit  keine 
Variable  bei  unseren  Versuchen  vorkommt, 
soll  vorläufig  noch  von  der  Berücksichtigung 


tler  Radabmessungen  Abstand  genommen 
werden  und  zuerst  zur  Eliminierung  von 
v geschritten  werden. 

Das  Ausscheiden  der  noch  unbestimm- 
ten Potenz  von  v ft'*)  muß  eine  Radkon- 
stante für  jedes  Rad  ergeben,  die  ihrer- 
seits dann  nur  noch  von  den  Abmessun- 
gen und  der  Beschaffenheit  des  Rades 
abhängt.  Da  jedoch  bei  der  Lieferung 
der  vorliegenden  Räder  dieselben  Bedin- 
gungen zu  beachten  waren,  können  wir 
annehmen,  daß  die  ObcrfktchcnbcschafTen- 
heit  ziemlich  die  gleiche  war.  Dieselbe 
soll  daher  bei  den  weiteren  Betrachtungen 
nicht  berücksichtigt  werden. 

Es  wurde  nun  durch  Eliminierung 
von  1*  und  t«8  festgestellt,  daß  der  übrig- 
bleibende Wert,  d.  h.  die  Radkonstante, 
nicht,  wie  vorausgesetzt  wurde,  überden 
ganzen  Verlauf  konstant  blieb,  sondern 
im  ersteren  Falle  einen  Wert  annahm,  der 
bei  zunehmender  Umfangsgeschwindigkeit 
kleiner  wurde.  Bei  v1  stellte  sich  gerade 
das  umgekehrte  Verhältnis  ein.  Die  Rest- 
größe wuchs  diesmal  mit  zunehmender 
Geschwindigkeit.  Dieser  Vorgang  zeigt, 
daß  die  Größe  v in  einer  Potenz  Vor- 
kommen muß,  die  zwischen  r-  und  t>:‘  liegt.  Durch 
Probieren  wurde  gefunden,  daß  diese  Potenz  t**  ist , daß 
wir  also  mithin  für  jedes  beliebige  Rad  die  Verluste 
durch  Luftreibung  ausdrtickcn  können  durch: 


V,_  = C ■ tA-'- 


(" 


')  Vgl.  Tabelle  I.  Spalte  II. 


*}  VrI  Tabelle  I,  Stelle  8 und  |2,  aU  !5ci>|»cl. 


Fig,  550.  Auslnufkurven  und  Verluste  fttr  Schwungrad  VI  und  VII. 
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Konstante  die  gleiche  blieb.  Auf  Grund  obiger  Betrach- 
tungen mußten  theoretisch  die  Luftreibungsverluste  die- 
selben bleiben,  gleich  viel  ob  die  Bürsten  auflagen  oder 
nicht.  Die  Auswertung  der  beiden  Versuche  von  Rail  3 


derselben,  so  ergeben  sich  Spalte  8 und  9.  Wir  wollen 
die  Werte  - r,  und  „ . — <■„  setzen.  Geordnet 


Fig.  551.  Zusammenstellung  der  Kurven  v . — / {n). 


Fig.  552.  Zusammenstellung  der  Kurven  V%  (/&’,)  »/(»). 


und  4 ergibt  nun , wie  die  Schaulinien  in  der  Big.  548 
und  549  zeigen,  in  beiden  Fällen  dieselbe  Kurve.  Be-  j 
sonders  deutlich  ist  die  bei  der  Kurve  I„  2.  in  Fig.  549, 
bei  welcher  die  Funkte  der  beiden  Versuche  genau  auf 
derselben  Linie  liegen.  Bei  den  Kurven  2, , 3,.  der  , 
Fig.  548  ist  ein  kleiner  über  den  ganzen  Verlauf  allmählich 
anwachsender  Unterschied  zu  bemerken,  der  wohl  darauf 
zuriiekzuführen  ist,  daß  die  Tangente  itn  Endpunkte  der 
betreffenden  Auslaufkurven  in  einem  oder  in  beiden 
Fällen  nicht  ganz  korrekt  gezeichnet  war,  mithin  also  die 
Lagerreibung  nicht  genau  in  Rechnung  gezogen  wurde. 

Doch  ist  die  Übereinstimmung  genügend  groß,  um 
erkennen  zu  lassen,  daß  tatsächlich  dieselbe  Konstante 
auch  bei  diesen  beiden  Versuchen  vorhanden  ist.  Nach- 
dem auf  diese  Weise  die  Konstanten  für  sämtliche  Räder 
bestimmt  waren,  wurde  mit  Hilfe  der  Raddimensionen 
zur  genaueren  Bestimmung  der  Radkonstanten  C,  jedoch 
immer  noch  unter  vorläufiger  Vernachlässigung  der  Ma- 
schinenreibungsverluste, vorgeschritten. 


2)  Zusammenstellung  der  Konstanten  „C“  uml  weitere 
Auswertung.  (Ilienu  Fig.  553.; 


Formel  ftlr  die  ArbciUverlutte  durch  Luftrcibung  von  Schwungrad  und 
Maschinen. 

= r t*  DU  (2  -f-  io4»;  10  — 50 
hierin  in  : v s=  iu,  sek. : D as  m\  b = m. 

In  Tabelle  2 sind  die  Konstanten  und  die  Ab- 
messungen der  einzelnen  Räder  zusammengcsteUt.  Divi- 
dieren wir  die  Konstanten  C einmal  durch  die  zugehörigen 
einfachen  Durchmesser,  das  andere  Mal  durch  das  Quadrat 


sind  die  Räder  in  dieser  Tabelle  nach  der  Größe  der 
Durchmesser.  Vergleicht  man  die  Breiten  der  Räder 
mit  den  Werten  von  f1,  in  Spalte  8,  so  sehen  wir  das 
letztere  stetig  wachsen,  trotzdem  Rad  4 eine  kleinere 
Breite  hat  als  Rad  3.  Die  Division  durch  ü führt  daher 
auf  zu  große  Werte  (ct).  Wenn  wir  andererseits  die 
Werte  der  Spalte  9 in  Vergleich  ziehen  zu  den  Rad- 
breiten, so  finden  wir  für  die  Räder  mit  großem  Durch- 
messer verhältnismäßig  zu  kleine  Werte  (c2).  Daß  jedoch 
in  letzterem  Falle  der  Unterschied  nicht  allzu  groß  ist, 
und  eine  aus  diesen  Werten  hergestclltc  Schaulinie  nur 
kleine  Unregelmäßigkeiten  zeigt,  beweist,  daß  die  in 
Rechnung  zu  setzende  Potenz  des  Durchmessers  näher 
an  dem  Quadrate  als  an  der  ersten  Potenz  liegt.  Der 
Wert  selbst  wurde  durch  Probieren  als  die  1,7  te  Potenz 
'on  D festgestellt.  Die  Formel  ( 1 1 geht  mithin  über  in : 

V,,  — c • ■ /?'•*  . ...  (12 


Fig.  55 3.  Kurve  für  c _ / \b).  (tlicrru  Tabelle  2.) 

Die  Bestimmung  der  hierin  auftretenden  neuen  Kon- 
stanten c soll  auf  graphischem  Wege  festgcstellt  werden. 
Tragen  wir  die  aus  Gleichung  (12  gefundenen  Werte 
von  c für  die  einzelnen  Räder  als  Ordinalen,  die  Rad- 
breiten  als  Abszissen  auf,  so  erhalten  wir  die  in  Fig.  353 
dargestellte,  vollständig  gleichmäßig  verlaufende  Kurve. 
Dieselbe  schneidet  die  Ordinatenachse  im  Abstande  2 
von  dem  Nullpunkte.  Hieraus  geht  hervor,  daß  ein 
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3)  Zusammenstellung  der  Konstanten  >,£7'  und  weitere  Auswertung.  (Hierzu  Fig.  554.) 
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r Luftreibung  des  Schwungrades  ?*•*  Dx  (i  -f-  5 4*)  IO  a. 


Rad  bei  unendlich  kleiner  Breite  immer  noch  eine 
gewisse  Luftreibung  besitzt,  solange  der  Durchmesser 
nicht  Null  geworden  ist.  Bei  weiterer  Auswertung  der 
so  gefundenen  .Schaulinie  ergibt  sich,  daß  dieselbe  einen 
parabolischen  Verlauf  nimmt,  der  durch  den  Ausdruck 
gegeben  ist:  y = <*,  -f-  bx x1,  und  zwar  wird  für  den 
vorliegenden  Fall  ax  2 und  bx  — io.  Es  ist  demnach:  ! 

y = C,  =3  2 + 104*  ÄS  2 -f  IO<S*  . . {l 3 I 

worin  b die  Breite  des  Rades  bedeutet.  Unter  Vernach- 
lässigung der  Maschinenverlustc  wäre  folglich  der  Ver- 
lust für  die  Luftreibung  des  Schwungrades  gegeben  durch : 

Vt.  — + IO<*=)  ...  (14 

Um  1 /.  direkt  in  PS  zu  erhalten,  muß  obiger  Ausdruck 
noch  mit  der  Größe  IO-5  multipliziert  werden,  wenn  D 
in  Meter  und  b in  Meter  ausgedriiekt  sind.  Die  Formel 
geht  also  über  in: 

Vl  — •*»  • /^T • (2  + io£)  • 10  1 {/’S) . (I4a 

Trennung  der  Luftreibungsverluste  von 
Schwungrad  und  Maschinen. 

Die  eben  angefiihrte  Formel  kann  jedoch  nur  unter 
der  bereits  oben  angegebenen  Voraussetzung  gelten,  daß 
die  Luft-  und  Lagerreibungsvcrluste  der  Maschinen, 
gegenüber  denen  des  Schwungrades  vernachlässigt  werden. 
Sic  kann  daher  nur  für  eine  vorläufige  Berechnung  ge- 
nügen. Wie  im  nachfolgenden  gezeigt  wird,  ist  der 
Anteil  des  Schwungrades  an  den  Leerlaufverlusten  be- 
deutend geringer. 

In  der  Tabelle  3 sind  die  Verluste  der  Maschinen 
zusammcngcstellt.  Die  Werte,  die  in  liebenswürdiger 
Weise  dem  Verfasser  zur  Verfügung  gestellt  wurden, 
stammen  aus  den  Abnahmeversuchen , die  von  den 
Siemens-Schuckcrt- Werken  vor  Ablieferung  der  betreffen- 
den Maschinen  angestellt  wurden.  Spalte  4 zeigt  uns  die 
Luftreibungsverluste  der  Maschinen.  Durch  Subtraktion 
dieser  Werte  von  den  für  die  Summe  der  Luftreibungs- 
verluste *)  angegebenen  Werten  kann  man  die  tatsächlich 
von  dem  Schwungrad  allein  verbrauchte  Arbeit  für 
Luftreibung  bestimmen.  Um  nun  fiir  die  durch  die 
Schwungräder  allein  auftretenden  Luftreibungsverluste  eine 
allgemein  gültige  Formel  aufzustellen,  wurde  folgender- 
maßen vorgegangen. 

Da  die  zur  Verfügung  stehenden  Angaben  Uber 
die  Verluste  der  Maschinen  sich  nur  auf  volle  Dreh- 
zahl bezogen , wurden  für  die  Bctriebsdrchzahlen  die 
Verluste  der  Maschinen  in  Prozenten  der  Gesamtvcrluste 
/’/.  ausgedrückt.  In  demselben  prozentualen  Verhältnis 
wurden  dann  die  oben  gefundenen  Radkonstanten  C 
geteilt.  Durch  diese  Teilung  ergibt  sich  eine  neue  Rad- 
konstante Cl3  die  den  tatsächlichen  I.uftreibungs verlosten 


des  Schwungrades  entspricht.  Da  selbstverständlich  die 
Umfangsgeschwindigkeit  denselben  Einfluß  hat,  ob  die 
Maschinen  berücksichtigt  werden  oder  nicht,  so  können 
wir  wiederum  ähnlich  Formel  ( 1 1 die  Luftreibungsverluste 
des  Schwungrades  ausdrücken  durch: 

= (,5 

Nachdem  die  Bestimmung  der  Konstanten  C\  für 
sämtliche  Räder  durchgeführt  war,  wurden  wiederum  die 
Abmessungen  der  Räder  aus  C\  eliminiert1).  Es  ergab 
! sich  hierbei,  daß  die  Luftreibungsverluste  nicht  mit  Iß' , 
sondern  mit  lß  wuchsen.  Formel  (15  geht  also  über  in : 

VL  — Cf  Iß  v™ (16 


Fig.  554.  Kurve  für  zzz  f (A).  (Hierzu  Tabelle  3.) 

Wurden  die  sich  hierdurch  ergebenden  Werte  Cj  wieder 
als  Funktion  der  Radbreiten  aufgetragen,  so  ergab  sich 
eine  Schaulinie,  die  einen  ähnlichen  Verlauf  zeigt  als  die 
nach  Formel  (13  aufgestellte.  Sie  genügt  ebenfalls  der 
allgemeinen  Gleichung  y — rt,  -j-  bx  ,ta,  jedoch  sind  die 
Konstanten,  wie  vorauszusehen  war,  bedeutend  kleiner. 
Es  ergab  sich  für  <i,  -■=  1 und  bx  — 5,  so  daß  für  die 
Formel  (13  zu  schreiben  wäre: 

y — Cf  — \ + 5-r*  = 1 +5^  (vgl.  Fig.  554)  {17 

b bezeichnet  wiederum  die  Breite  des  Rades.  Als  end- 
gültige Formel  für  die  Luftreibung  eines  Schwungrades 
gilt  hiernach: 

17,  = tä.r.  • Iß  • (l  + 5#1)-  10  1 (PS)  . . (18 

Vergleichen  wir  Formel  (i4a  mit  Formel  (18,  so  sehen 
wir,  daß  die  erstere  um  ca.  ,/8  größere  Werte  ergibt  als 
die  letztere.  Dies  entspricht  aber  auch  dem  oben  an- 
gegebenen prozentualen  Verhältnis  zwischen  Schwung- 
rad — plus  Maschinenluftreibung  zu  Maschincnluftrcibung. 
Die  letzteren  haben  ungefähr  fiir  sämtliche  in  Betracht 
gezogene  Versuche  30 °/0  der  gesamten  I.uftreibungs- 
verlustc.  Die  so  gefundene  Formel  (18  hat,  wie  wir  aus 
dem  gleichmäßigen  Verlauf  der  Schaulinie  Fig.  $54  er- 
sehen können,  für  sämtliche  Schwungräder  Geltung.  Da 
Schwungrad  1 eine  Hache  Scheibe,  die  übrigen  Räder 
jedoch  profiliert  sind,  gehl  aus  obiger  Kurve  hervor, 
daß  die  äußere  Form  des  Rades  so  gut  wie  keinen  Ein- 
fluß auf  die  Luftreibungsverluste  hat.  Dies  läßt  sich 
daraus  erklären,  daß  den  Hauptanteil  an  der  Luftreibung 


'}  Vgl.  Tabelle  1.  Spalte  S. 


•)  Vgl.  Tabelle  3. 
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der  äußere  Mantel  des  Rades  hat,  was  auch  aus  den 
sehr  interessanten  Schaulinien  der  Eig.  555  und  556  zu  er- 
sehen ist.  Die  dort  aufgetragenen  Kurven  sind  mittels 
eines  I .ufidruckinessers  aufgenommen.  Sie  zeigen  sehr 
deutlich  eine  bedeutende  Zunahme  des  Druckes  an  der 
Stirnfläche  des  Rades  gegenüber  den  Seitenflächen. 

Einflufs  der  Kapselung  der  Räder  auf  die 
Reibungsverluste. 

Da  die  I.uftrcibungsvcrluste  besonders  bei  schweren 
Rädern  und  hohen  Umfangsgeschwindigkeiten  sehr  be- 
trächtlich sind,  liegt  es  selbstverständlich  im  Interesse 
der  Technik,  Verbesserungen  einzuführen,  welche  diese 


Für  das  Rad  6 (profiliertes  Rad)  finden  wir  bei  voll- 
ständiger Kapselung : 


Ks  ergibt  sich  also  für  die  vollständige  Kapselung  des 
profilierten  Rades  nur  die  gleiche  Ersparnis  wie  für  das 
mit  teilweiser  Kapselung  versehene  Scheibenrad.  Da 
leider  ein  Versuch  für  teilweise  Kapselung  eines  profi- 
lierten Rades  nicht  gemacht  worden  war,  konnte  ein 
Vergleich  zwischen  verschiedenen  Kapselungen  bei  pro- 
filierten Rädern  nicht  angestellt  werden.  Es  muß  daher 
späteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben,  genaueren 
Aufschluß  über  den  Wert  der  verschiedenen  Kapselungen 


Verluste  auf  ein  zulässiges  Maß  beschränken.  Um  dies 
zu  erreichen,  wurde  das  Schwungrad  teilweise  oder  voll- 
ständig in  ein  Gehäuse  eingeschlossen,  l.eider  standen 
hierüber  zu  wenig  Versuche  zur  Verfügung,  um  fest- 
stellen zu  können,  auf  welche  Größen  die  Kapselung 
hauptsächlich  Einfluß  hat.  Es  konnte  nur  nachgewiesen 
werden,  tlaß  auch  hierbei  wieder  durch  Eliminierung  der 
2,5  ten  Potenz  der  Umfangsgeschwindigkeit  für  sämtliche 
Punkte  der  Auslautkurve  die  gleiche  Konstante  übrig 
blieb.  Trennen  wir  von  den  so  gefundenen  Werten 
wiederum  die  Verluste  der  Maschinen  und  vergleichen 
die  Konstanten  des  Rades  1 (Scheibenrad)  für  die  Versuche 
in  freier  Luft,  in  teilweiser  Kapselung  und  in  vollständigem 
Gehäuse,  so  ergibt  sich,  tlaß  durch  die  Kapselung  eine 
Verringerung  der  Konstanten,  mithin  auch  eine  Ver- 
ringerung der  Verluste  selbst  erreicht  wurde.  Prozentual 
beträgt  diese  Arbeitsersparnis  bei  teilweiser  Kapselung 
(Ringgehäuse) 


4.2  — 3,72 

4.2 


100=  1 1.5  % — 12°;, 


1 0. 


bei  vollständiger  Kapselung 
4,2  — 2,95 


100=  29,7%  = v.  30%. 


j zu  geben.  Ks  sei  an  dieser  Stelle  noch  ein  Versuchs- 
| ergebnis  angeführt,  welches  die  Siemens-Schuckert- Werke 
durch  teilweises  Evakuieren  eines  vollständig  luftdicht 
cingekapseltcn  Scheibenrades  erhielten.  Das  Schwung- 
rad hatte  die  gleichen  Abmessungen  wie  «las  bei  den 
oben  erwähnten  Versuchen  verwandte  Rail  1.  Die  Ge- 
häuseöfihungen  für  die  Welle  waren  mittels  besonders 
konstruierter  Stopfbüchsen  abgedichtet.  An  das  Gehäuse 
war  an  einem  besonders  vorgesehenen  Stutzen  die  Luft- 
pumpe angeschlossen.  Diese  Anordnung  ergab,  wie  aus 
nachstehender  Tabelle  zu  entnehmen  ist,  eine  Ersparnis 
durch  das  Evakuieren  von  21%,  gegenüber  dem  Lauf 
im  lufterfülltcn  Gehäuse. 


Art  des  Versuches 

Lci«ung*Aufnahmc 
de»  Motors 

Drehzahl 
pro  Min. 

Gehäuse  lufterftlllt  . . 

10.47  KW 

1010 

> evakuiert  , . 

8. 28  KW 

1015 

Gegenüber  «lern  Versuche  in  freier  Luft  erhalten 
j wir  demnach  eine  Ersparnis  von  30  2 t = 5 1 % ; 

i d.  h.  die  Luftreibungsverluste  des  Schwungrailes  werden 
1 auf  die  Hälfte  reduziert.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  daß 

75* 


4.2 
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die  von  der  Luftpumpe  verbrauchte  Arbeit  bei  dem 
obigen  Ergebnis  bereits  berücksichtigt  ist.  Dies  glän- 
zende Resultat  hat  leider  fiir  die  Praxis  vorläufig  keinen 
Nutzen,  da  es  nicht  möglich  war,  die  an  der  Stopfbüchse 
auftretende  Wärmemenge  auf  die  Dauer  abzuführen.  Der 
Versuch  mußte  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  abgebrochen 
werden , da  die  Stopfbüchse  sehr  rasch  warm  lief. 
Überhaupt  haben  sich  bei  der  vollständigen  Kapselung 
durch  übermäßige  Erhitzung  des  Gehäuses  übel  stände 
ergeben,  die  in  neuerer  Zeit  dazu  führten,  von  der  voll- 
ständigen zur  teilweisen  Kapselung  überzugehen.  Bei 
dieser  Anordnung  wurden  Kinggehäuse  verwandt,  die  in 
radialer  Richtung  bis  zum  Übergang  des  Radkranzes  in 
tlen  Steg  das  Rad  umgaben.  Ob  und  inwieweit  sich 
dieselben  bewährt  haben,  konnte  nicht  fcstgestellt  werden, 
da  hierüber  noch  keine  Erfahrungen  voriiegen. 


Verluste  für  die  Reibung  sämtlicher  Lager  ähnlich  For- 
mel (9  durch: 

Vu  = r-ß -<■>  «,.»  (PS)')  . . . (20 

r> 

Von  einer  Trennung  der  Verluste  der  einzelnen  Lager 
mußte  Abstand  genommen  werden,  da  cs  dem  Verfasser 
nicht  möglich  war.  die  Abmessungen  der  Lager  zu 
erhalten.  Außerdem  bietet  eine  derartige  Berechnung 
nichts  Neues  und  kann  auch  schon  deshalb  entbehrt 
I werden,  weil  an  Hand  der  Formeln,  die  in  jedem  Lehr- 
buch über  Maschincnelemcnte  zu  finden  sind,  die  Lager- 
reibungsverluste  fiir  irgendeinen  gegebenen  Fall  leicht 
zu  bestimmen  sind. 

Was  die  verschiedenen  Arten  der  Schwungradlagerung 
, betrifft,  so  verwenden  einige  Firmen  die  gewöhnlichen 


Fljf.  550.  I.uftmcnge  am  Schwonprait  fflr  einen  Scluvungiadumformcr. 


Bestimmung  der  Lagerreibung  und  Allgemeines 
über  die  Lagerung  von  Schwungrädern. 

Im  folgenden  soll  noch  kurz  auf  die  Größe  der 
Lagerreibung  eingegangen  und  einiges  über  die  Ver- 
wendung der  verschiedenen  I.agcrtvpcn  angegeben  werden. 

Bei  den  in  den  Fig.  547  bis  550  eingetragenen  Schau- 
linien fiir  ^ — / in)  gehen  diese,  wie  bereits  oben  er- 
wähnt, am  Ende  iltres  Verlaufes  in  eine  gerade  Linie 
über.  Durch  den  Abstand  dieser  Geraden  von  der  Ab- 
szissenachse ist  aber  der  Wert  von  ^ gegeben,  der  zur 

Berechnung  des  Lagerreibungskoeffizienten  benötigt  wird. 
Setzt  man  diesen  Wert  in  Formel  7 ein,  so  erhält  man  in 


J • 2 - ;t  dn 
G ■ r ■ 60  • 60  dt 


• • (19 


den  gesuchten  Wert  des  Koeffizienten  der  Lagerrcibung. 
Da  dieser  Wert  über  den  Verlauf  des  ganzen  Versuches 
als  konstant  angenommen  werden  soll,  erhalten  wir  die 


Ringschmierlager.  Die  Siemens-Schnckert- Werke  sind  in 
ihren  Konstruktionen  weiter  gegangen,  und  wie  aus  der 
Zusammenstellung  auf  Seite  485  zu  ersehen  ist,  ist  bei  den 
diesen  Erörterungen  zugrunde  gelegten  Versuchen  nur 
Rail  Nr.  5 mit  Ringschmierlager  versehen.  Die  ol>cn 
genannte  Firma  verwendet  zur  Lagerung  der  Schwung- 
räder teils  Kugel-  teils  Gleitlager;  letztere  sind  stets  mit 
Preßölschmierung  ausgerüstet.  Erstere  werden  bei  Rädern 
bis  ca.  1 5 t angewandt , während  für  alle  schwereren 
Räder  die  Gleitlager  zur  Anwendung  kommen,  die  in- 
folge der  vorzüglichen  Schmierung  einen  sehr  guten 
und  einwandfreien  Lauf  gewährleisten.  Das  Ol  wird 
hierbei  mittels  besonderer  Olpumpcn  bei  einem  Druck 
von  ca  20  Atm.  von  unten,  durch  besonders  vorgesehene 
Öffnungen  in  der  Lagerschale  durchgepreßt,  so  daß  die 
Welle  gewissermaßen  auf  einer  Olschicht  läuft.  Die  Ab- 
führung der  Wärme  geschieht  mittels  in  der  I.agcrschale 
eingebauter  Kühlschlangen.  Es  sei  hier  noch  erwähnt, 
daß  von  derselben  Firma  auch  schon  bei  einem  Rad 
von  ca.  40  t Gewicht  eine  Abart  der  Kugellager,  die 

*)  Vgl.  Tabelle  l.  Spalte  12. 
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4)  Zusammenstellung  der  Verluste  bei  voller  Fahrt  in  PS. 
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4)  Komp.  Wicklung. 


S)  Zusammenstellung  der  Verluste  bei  voller  Fahrt  in  % der  Motorleistung. 
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Walzenlager,  verwandt  worden  sind.  Soviel  dem  Ver- 
fasser bekannt  ist,  haben  auch  diese  sich  sehr  gut  be- 
währt, doch  sind  weitere  Anlagen  dieser  Art  noch  nicht 
zur  Ausführung  gelangt.') 

Bestimmung  der  Bürstenreibung. 

Um  auch  über  die  Größe  der  Bürstenreibung  einen 
gewissen  Überblick  zu  geben,  sind  in  Tabelle  4 und  5 
Spalte  13  deren  Werte  angegeben,  für  welche  je  ein  Ver- 
such mit  aufgelegten  und  abgenommenen  Bürsten  zur 

Verfügung  stand.  Durch  Subtraktion  der  Werte  von  ^ 

am  Schlüsse  beider  Versuche  voneinander  wurde  ein 
Koeffizient  der  Bürstenreibung  nach  Formel  7 ausge- 
rechnet. Dieser  Wert  wiederum  in  Formel  9 eingesetzt, 
ergibt,  ähnlich  wie  bei  der  Luft-  und  Lagerrcibung.  die 
Verluste  für  Bürstenreibung  in  PS.  Fs  wurde  dabei  an- 

')  Die  liier  angeführten  Wette  fttr  Lagmcihimgskocffuicntcn 
stimmen  mit  «len  in  «1er  neueren  Literatur  für  Kugel-  und  Gleitlager 
angegebenen  Westen  aberein.  (Siehe  »Hatte«.  l8.  Anti.  1002,  S.  64;.} 


1%  557- 

Mcchanhche  Verluste  hei  Rsui  Nr.  4 mit  aufgelegten  llurstcn. 


genommen,  daß  der  Lager reibungskoeffizient  bei  beiden 
Versuchen  derselben  Anlage  der  gleiche  war;  etwa  ver- 
schiedene Lagertemperaturen  und  verschieden  gute  Schmie- 
rungen wurden  also  nicht  berücksichtigt. 

Da  für  einen  Vergleich  verschiedener  Größen  die 
graphische  Darstellung  stets  die  beste  Übersicht  ge- 
stattet, wurden  die  mechanischen  Verluste  für  den  Ver- 
such mit  Rad  Nr.  4 mit  aufgelegten  Bürsten  als  Beispiel 
in  Fig.  557  zusammcngcstcllt.  Wir  ersehen  hieraus,  daß, 
abgesehen  von  den  elektrischen  Verlusten,  diejenigen  für 
Ltifireibung  den  weitaus  größten  Anteil  haben,  und  daß 
man  für  eine  überschlägliche  Berechnung  die  Verluste 
für  Lager-  und  Bürstenreibung  gegenüber  dieser  ver- 
nachlässigen kann.  Der  Fehler  würde  bei  vorliegendem 
Beispiel  ca.  1 8°/0  der  mechanischen  Verluste  und  ca.  8% 
der  Gesamtverluste  betragen.  Bei  einer  genauen  Be- 
rechnung müßten  diese  Verluste  berücksichtigt  werden, 
und  zwar  kann  dies  am  einfachsten  derart  geschehen, 
daß  man  die  Verluste  von  Lager-  und  Bürstenreibung 
mit  '/s  der  Luftreibungsvcrluste  in  Rechnung  setzt.  Dieser 
Wert  entspricht  auch  «lern  Durchschnittswert  für  die 
vorliegenden  Versuche. 

(Konsctzung  folgt.) 

Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Hamburgische  Elektrizitätswerke  Hamburg. 

Im  Jahre  1888  errichtete  die  Freie  und  Hansestadt  Ham- 
burg für  eigene  Rechnung  eines  der  ersten  deutschen 
Elektrizitätswerke.  Die  Anlage  wurde  in  der  inneren 
Stadt  an  «1er  Poststraße  erbaut;  tiie  Leistungsfähigkeit 
erstreckte  sich  auf  die  Stromerzeugung  für  höchstens 
12000  Glühlampen  in  Gebäuden  und  64  Bogenlampen 
in  öffentlichen  Straßen.  Schon  nach  wenigen  Jahren  er- 
wies sich  die  Anlage  als  zu  klein  für  den  stetig  und 
stark  zunehmenden  Bedarf.  Um  das  ganze  Stadtgebiet 
in  ausreichendem  Maße  mit  elektrischem  Strom  zu  vor- 
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sorgen,  schloß  der  Senat  nach  eingehender  Prüfung  ein-  i 
geforderter  Entwürfe  mit  Schlickert  & Co.  in  Nürnberg  ! 
am  io.  Mai  1893  einen  Vertrag  ab,  nach  welchem  das 
mit  Strom  zu  versehende  Stadtgebiet  in  fünf  Bezirke  ein- 
geteilt wurde : 1.  Innere  Stadt,  2.  St.  Georg,  3.  St.  Pauli, 
4.  Vororte  rechts  der  Alster,  5.  Vororte  links  der  Alster. 

Das  im  Bezirke  I liegende,  oben  erwähnte  Kraftwerk 
war  nun  für  2200  angeschlossene  KW  auszubaucn,  ohne  daß 
die  vorhandene  Maschinenbaus-,  Kesselhaus-  und  Schorn- 
steinanlage vergrößert  werden  konnte;  dabei  hatte  dieses 
Kraftwerk  noch  den  Dampf  für  die  Heizung  des  neuen 
Rathauses,  und  zwar  bis  zu  1200  cbm  in  der  Stunde  zu 
liefern.  Für  den  über  diese  Leistung  hinausgehenden  Be- 
darf war  ein  neues  Kraftwerk  so  anzulegen,  daß  seine  Ma- 
schinenanlagen in  Gemeinschaft  mit  dem  in  der  Poststraße 
das  ganze  Stadtgebiet  versorgen  konnten ; zu  diesem 
Zwecke  stellte  die  Stadt  der  Unternehmerin  für  die  Dauer 
des  Vertrages  ein  Grundstück  südlich  der  Zollvereinsnieder- 
lage gegen  Pacht  zur  Verfügung.  Im  Bezirke  II  (St.  Georg) 
war  innerhalb  eines  Jahres,  nachdem  der  vom  Hamburger 
Senat  vorgeschriebene  Mindestbedarf  angemeldet  sein 
würde,  ein  Akkumulatorenunterwerk  zu  errichten  und  an 
eines  der  beiden  Kraftwerke  anzuschlicßcn.  Der  Bezirk  III 
(St.  Pauli)  sollte  ebenfalls  ein  Akkumulatorenunterwerk  er- 
halten, die  vorläufig  an  das  der  Unternehmerin  gehörige 
Elektrizitätswerk  in  Altona,  nach  Fertigstellung  des  Kraft- 
werkes an  der  Zollvereinsniederlage  oder  zu  einer  geeig- 
neteren Zeit  aber  an  dieses  anzuschließen  war.  Für  die 
Bezirke  IV  und  V war  der  Unternehmerin  bis  auf  weiteres 
gestattet,  hochgespannten  Wechselstrom  zuzuführen  und 
an  den  Verwendungsstellen  auf  niedrige  Spannung  um- 
zuformen; jedoch  sollte  später,  nach  Eintritt  eines  ange- 
messenen Strombedarfes,  zum  Gleichstrom  übergegangen 
werden.  Im  Falle  noch  weiteren  Anwachsens  des  Ver- 
brauches sollte  ferner  die  Unternehmerin  verpflichtet  sein, 
in  den  Vorortbezirken  weitere  Maschinenanlagen  zu  er- 
richten. 

So  klar  dieses,  in  den  Hauptzügen  wiedergegebene 
Programm  war,  blieben  doch  wesentliche  Änderungen 
nicht  aus,  als  eine  bedeutende,  im  Vertrag  nicht  bedachte 
Stromabgabe  hinzukam : die  für  den  elektrischen  Betrieb 
der  Hamburger  Straßenbahnen. 

Die  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  wurde  der 
Straßenbahngesellschaft  auf  allen,  rd.  100  km  Gleis  um- 
fassenden Strecken  unter  der  Bedingung  genehmigt,  daß 
zunächst  auf  einigen  Strecken  ein  einjähriger  Probebetricb 
stattfinden  und  der  erforderliche  Betriebsstrom  aus  den 
Hamburgischen  Elektrizitätswerken  bezogen  werden  sollte. 
Jene  Gesellschaft  schloß  daher  mit  der  Unternehmerin 
dieser  Werke  einen  Vertrag  betr.  die  Stromlieferung  ab, 
und  zwar  zu  einem  Preise,  wie  ihn  die  Straßenbahngesell- 
schaft bei  eigener  Erzeugung  des  Stromes  hätte  aufwenden 
müssen. 

Die  Ergebnisse  der  Fahrten  auf  den  Probestrecken 
waren  so  günstige,  daß  schon  nach  einigen  Monaten  die 
Straßenbahngesellschaft  ihren  Antrag  auf  Einführung  des 
elektrischen  Betriebes  auf  allen,  späterhin  bis  auf  etwa 
200  km  Gleislänge  ausgebauten  Strecken  bei  dem  Senat 
wiederholte  und  auch  bald  die  Genehmigung  hierzu  er- 
hielt. Der  weitere  Ausbau  ging  rasch  von  statten,  und 
bereits  im  Jahre  1895  lieferten  die  Hamburgischen  Elek- 
trizitätswerke für  den  Straßenbahnbetrieb  ein  Strom- 
äquivalent  von  rd.  1 200  PS. 

Da  beim  Umbau  des  alten  Kraftwerkes  in  der  Post- 
strnßc  jede  Störung  des  bestehenden  Betriebes  mit  Sicher- 
heit vermieden  werden  mußte,  so  ergaben  sicli  viele, 
zum  Teil  nicht  vorausgcschenc  Schwierigkeiten,  welche 
an  die  Leistungsfähigkeit  der  Firma  Schuckert  & Co.  die 
höchsten  Anforderungen  stellten. 
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Das  alte,  vom  Staate  übernommene  Kraftwerk  an 
der  Poststraßc  ist  in  drei  Geschossen  angelegt.  Im  Keller 
befinden  sich  die  Rohrleitungen  und  Kabel,  sowie  ein 
Behälter  für  den  Ausguß  des  Kühlwassers,  im  Erdgeschoß 
die  Maschinen,  im  ersten  und  zweiten  Stock  die  Akkumu- 
latoren. Die  Kcsselanlagc  ist  in  einem  besonderen  Kessel- 
hause untergebracht.  Die  alte  Maschinen-  und  Kessclanlage 
für  zusammen  1 100  PS  wurde  durch  6 Drcifachcxpansions- 
dampfmaschinen  der  Firma  F.  Schichau  in  Elbing  von 
je  500  bis  600,  zusammen  3000  bis  3600  PS,  6 direkt 
getriebene  Dynamos  für  je  400  KW  und  9 Dampfkessel 
von  Ewald  Bcrninghaus  in  Duisburg  mit  je  250  qm 
wasserberührler  Heizfläche  und  1 1 ’/s  Alm.  Überdruck  er- 
setzt. Die  elektrischen  Einrichtungen  des  Kraftwerkes 
Poststraße  wurden  ebenso  wie  diejenigen  der  später  ge- 
bauten Kraftwerke  und  Akkumulatorenunterwerke  aus- 
schließlich von  der  Elektrizitäts- Aktiengesellschaft  vormals 
Schuckert  & Co.  in  Nürnberg  bzw.  von  den  Siemens- 
Schuckertwerken,  G.  nt.  b.  H.  in  Berlin,  ausgeführt.  Die 
fvir  das  Kabclnetz  erforderlich  gewesenen  eisenbandarmierten 
Bleikabel  wurden  von  der  Firma  Felten  & Guilleaume, 
Carlswcrk,  Mülheim  a.  Rh.  geliefert. 

Der  Umbau  konnte,  um  Betriebsstörungen  zu  ver- 
meiden, nur  absatzweise  vorgenommen  werden;  in»  Ma- 
schinenraum mußten  selbst  während  des  Betriebes  umfang- 
reiche Bauarbeiten  ausgefuhrt  werden.  Ebenso  wie  die 
Maschinen-  und  Kesselanlage  mußte  auch  die  Akkumu- 
latorenanlage in  den  Obergeschossen  des  Muschinenhauses 
durch  Hinzufügen  neuer  Batterien  bedeutend  verstärkt 
werden.  Sämtliche  in  den  Kraftwerken  und  Akkumulatoren- 
unterwerken aufgestellten  Akkumulatorenbatterien  wurden 
mit  einer  Ausnahme  (Unterwerk  Harvestehude)  von  der 
Akkumulatorenfabrik  A.-G.,  Berlin-Hagen  i.  W.,  bezogen. 

Die  Leistungsfähigkeit  des  Kraftwerkes  betrug  nach 
vollendetem  Umbaue  im  Jahre  1895  einschließlich  Reserve 
und  einschließlich  der  Leistungsfähigkeit  der  Akkumulatoren 
3000  KW,  gleich  dem  Stromverbrauche  von  60000 
lökerzigen  Glühlampen.  Für  diese  Leistung  waren  6 Neben- 
schlußdynamos aufge.stdlt,  wovon  3 lediglich  für  den 
Lichtbctricb  und  1 für  den  Straßenbahn  betrieb  bestimmt 
waren,  während  die  beiden  übrigen,  für  Parallel-  und 
Reihenschaltung  eingerichtet,  flir  beide  Betriebe  benutzt 
werden  konnten  und  so  eine  gemeinschaftliche  Reserve 
bildeten.  Durch  diese  Einrichtung  konnte  ein  zweiter 
Reservesatz  an  Maschinen  gespart  werden. 

Im  Herbst  und  Winter  des  Jahres  1897  wurde  der 
elektrische  Teil  des  Kraftwerkes  in  der  Poststraße  umge- 
baut. während  Kessel-  und  Dampfmaschinenanlage  die- 
selben blieben;  da  das  nicht  mehr  ausdehnungsfähige 
Werk  wegen  der  außerordentlich  großen  Zunahme  des 
Strombedarfcs  zu  Beleuchtungs-  und  Kraftzwecken  in  der 
inneren  Stadt  die  Stromlieferung  für  den  Straßenbahn- 
betrieb weiterhin  zu  decken  nicht  mehr  in  der  Lage  war, 
mußte  diese  fortan  dem  Elektrizitätswerk  an  der  Zoll- 
vcreinsnicdcrlagc  bzw.  den  späterhin  errichteten  Kraft- 
werken iihertragen  werden. 

Das  Vordergebäude,  in  welchem  die  Verwaltungs- 
bureaus untergebracht  waren , wurde  für  Betriebsräumc 
eingerichtet;  hierdurch  wurde  es  ermöglicht,  die  Schalt- 
anlage der  Neuzeit  entsprechend  untzubauen.  Gleichzeitig 
wurde  die  Akkumulatorenbatterie  wesentlich  vergrößert 
und  auf  eine  Leistung  von  6294  Amp.-Std.  mit  2098  Amp. 
Entladest«»»  bei  250  Volt  gebracht. 

Um  die  Zeit  des  ersten  Ausbaues  des  Poststraßenkraft- 
werkes wurden  zwei  Akkumulatorenunterwerke  in  St.  Georg 
und  St.  Pauli  errichtet.  Das  Unterwerk  in  St.  Georg  wurde 
vom  Kraftwerk  in  der  Poststraße  gespeist,  während  das 
in  St.  Pauli  zunächst  von  dem  Altonaer  Elektrizitätswerke 
mit  Strom  versorgt  wurde. 
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Um  allen  späteren  Anforderungen  bezüglich  Strom- 
licfcrung  sowohl  lür  Licht  und  Kraft  als  auch  für  den 
Straßenbahnbetrieb  im  weitesten  Maße  gerecht  zu  werden, 
faßte  man  damals  den  l’lan,  außer  in  St.  Georg  und 
St.  Pauli  weitere  Unterwerke  in  den  Stadtteilen  Uhlen- 
horst und  Harvestehude  zu  erbauen,  und  fernerhin  solche 
auch  in  Winterhude,  Eimsbüttel,  Barmbeck  und  Eilbeck 
zu  errichten;  sie  sollten  sämtlich  von  dem  Werke  an  der 
Zollvereinsniederlage  mit  Strom  versorgt  werden,  dessen 
Inbetriebsetzung  im  Anfänge  des  Jahres  1896  erfolgte. 

In  diesem  Werke  fanden  16  Dampfkessel  der  Firma 
K.  & Th.  Möller  in  Brackwedc  von  je  250  cpn  wasser- 
berührter Heizfläche  für  1 1 '/a  Atm.  Überdruck  Aufstellung, 
sowie  zunächst  5 Dreifachexpansionsdampfmaschinen 
stehender  Anordnung  der  Maschinenfabrik  Augsburg  für 
eine  Leistung  von  je  1000  bis  1200  PS.  Jede  dieser 
5 Dampfmaschinen  ist  mit  2 Dynamomaschinen  direkt 
gekuppelt,  von  denen  sich  je  eine  für  4c»  KW  an  jedem 
Ende  tler  Kurbelwelle  befindet.  In  den  Jahren  1897/98 
wurden  zwei  weitere  Dampfmaschinen  für  gleiche  Leistung 
und  ebenfalls  in  stehender  Anordnung,  von  der  Firma 
F.  Schichau  in  Elbing  geliefert,  aufgestellt,  welche  mit  je 
einer  Dynamomaschine  für  eine  Leistung  von  800  KW 
gekuppelt  sind. 

Von  diesen  t2  Dynamomaschinen  sind  die  ersten  4 
für  eine  Spannung  von  250  bis  300  Volt  gebaut  und 
werden  zur  Ladung  der  Akkumulatoren  und  zur  Speisung 
des  eigenen  Bcleuchtungsgebietes  benutzt;  dir  diesen  Zweck 
genügt  eine  der  beiden  ersten  Dampfmaschinen,  während 
der  zweite  Satz  die  Reserve  bildet.  Alle  übrigen  Dynamos 
sind  für  fioo  Volt  Spannung  gebaut  und  können  entweder 
direkt  auf  das  Straßenbahnkabelnetz  oder  auf  das  Fern- 
lcitungsnctz  für  die  Unterwerke  arbeiten.  Für  den  I.icht- 
betrieb  sind  2 Akkumulatorenbatterien  für  4752  Amp.-Std. 
bei  einer  Entladestromstärke  von  1 584  Amp.  bei  250  Volt 
aufgestellt,  während  eine  Pufferbatterie  mit  einer  I-eistung 
von  1628  Amp.-Std.  bei  einer  Entladestromstärke  von 
1628  Amp.  und  ca.  560  Volt  für  den  Straßenbahnbetrieb 
dient. 

Das  Kesselhaus  besitzt  2 Schornsteine  von  50  m 
Höhe  mit  einem  oberen,  lichten  Durchmesser  von  2,75  nt. 
Die  Kohlenzufuhr  zu  dein  Elektrizitätswerk  erfolgt  über 
Land  durch  Fuhrwerke  bzw.  durch  die  Fasenbahn.  Neben 
dem  Kohlenschuppen  sind  Kühlwerke  für  das  Kühlwasscr 
der  Kondensationseinrichtung  errichtet. 

Das  Werk  ist  in  der  Lage,  eine  höchste  Kraftleistung 
von  8400  PS  in  den  Dampfmaschinen  zu  erzeugen,  ent- 
sprechend einer  elektrischen  Leistung  von  5600  KW; 
hierzu  ist  noch  die  in  den  Akkumulatoren  aufgespeicherte 
Arbeit  von  1316  KW  als  Reserve  hinzuzurechnen. 

Wie  schon  erwähnt,  sollte  das  Kraftwerk  an  der 
Zollvereinsniederlage  die  Speisung  sämtlicher  Unterwerke 
übernehmen;  jedoch  nahm  der  Strombedarf  derart  zu, 
daß  man  mit  den  beiden  Werken  in  der  Poststraße  und 
an  der  Zollvereinsniederlage  bald  an  der  Grenze  der 
Leistungsfähigkeit  angelangt  wäre,  wenn  nicht  durch- 
greifende Änderungen  des  Bauplanes  seitens  der  von  der 
Elektrizitäts-Aktiengesellschaft  vorm.  Schuckcrt  & Co.  ins 
Leben  gerufenen  Aktiengesellschaft  * Hamburgischc  Fäek- 
trizitätswerkc«  ins  Auge  gefaßt  worden  wären.  Diese 
Gesellschaft,  welche  die  von  Schuckcrt  & Co.  in  Nürn- 
berg dem  Hamburger  Staat  gegenüber  cingegangcnen 
Verpflichtungen  übernommen  hat,  sah  sich  genötigt,  ein 
drittes  Kraftwerk  im  Nordosten  der  Stadt  zu  projektieren, 
um  das  Werk  an  der  Zollvereinsniederlage  in  tler  Lieferung 
des  Stromes  für  die  Straßenbahn  und  für  die  Speisung 
der  in  diesem  Stadtgebiet  gelegenen  Unterwerke  und  der 
ursprünglich  projektierten  in  Barmbeck  zu  übernehmen. 
So  entstand  in  den  Jahren  1898/99  das  Kraftwerk  Barm- 


beck, welches  auf  einem  Grundstück  von  IOOOO  qm  an 
der  Ecke  der  Üsterbeck-  und  F'lolowstraße  errichtet  und 
zunächst  mit  3 stehenden  Dreifachexiransionsdampf- 
maschinen von  P\  Schichau  in  Filbing  für  eine  Leistung 
von  je  IOOO  bis  1 200  PS  ausgerüstet  wurde,  dessen  bau- 
liche Fällrichtungen  aber  für  die  Aufstellung  von  3 weiteren 
Dampfmaschinen  doppelter  Größe  bzw.  entsprechender 
Dampfturbinen  von  vornherein  ausgeführt  wurden.  Jede 
der  3 Dampfmaschinen  ist  direkt  gekuppelt  mit  einer 
Dynamomaschine  für  800  KW,  welche  mit  einer  Spannung 
von  600  Volt  zum  Betriebe  der  Straßenbahn  und  der 
Unterwerke  arbeiten.  Das  Lichtnetz  und  die  Air  das 
Lichtnetz  aufgestellte  Akkumulatorenbatterie,  welche  eine 
Leistungsfähigkeit  von  453b  Amp.-Std.  bei  einer  größten 
Füitladestromstärke  von  1512  Amp.  und  250  Volt  besitzt, 
werden  vermittelst  teilweiser  Umformung  des  mit  600  Volt 
erzeugten  Gleichstromes  gespeist. 

Das  Kesselhaus  wurde  zunächst  mit  8 Dampfkesseln 
von  Ewald  Berninghaus  in  Duisburg  für  1 1 Atm.  Über- 
druck mit  einer  wasserberührten  Heizfläche  von  je  250  <jm 
ausgerüstet,  ist  aber  in  der  Lage,  noch  16  Kessel  gleicher 
Größe  aufzunehmen.  F'iir  die  Abführung  der  Rauchgase 
dienen  zwei  Schornsteine  von  50  m Höhe  und  2,75  in 
oberer  lichter  Weite. 

Fäne  der  für  später  vorgesehenen  Dampfmaschinen 
für  maximal  2500  PS  wurde  im  Jahre  1906  gleichzeitig 
mit  4 Beminghausschcn  Dampfkesseln  vorgenannter  Größe 
zur  Aufstellung  gebracht.  Direkt  mit  dieser,  von  der 
Görlitzcr  Maschinenfabrik  gelieferten  L)ampfmaschine  ge- 
kupi>clt  ist  eine  Glcichstromdynarnomaschine  lür  <750  KW 
bei  600  Volt.  Das  Elektrizitätswerk  ist  an  einem  Kanal 
gelegen,  so  daß  die  Kohle  auf  «lern  Wasserwege  zuge- 
flihrt  werden  kann.  Zur  Füüladung  der  Kohicnschiiten 
ist  ein  elektrisch  betriebener  Kran  aufgestellt;  der  Kohlcn- 
schuppeti  ist  so  groß  ausgeführt,  daß  eine  größere  Kohlen- 
reserve  für  den  Winter  oder  für  unvorhergesehene  Fälle 
gelagert  werden  kann. 

Die  gesamte  Maschinenleistung  des  Kraftwerkes  be- 
läuft sich  zurzeit  auf  5000  bis  6100  PS,  entsprechend 
einer  elektrischen  Leistung  von  4150  KW,  wozu  noch 
die  Leistung  der  Lichtbatterie  mit  378  KW  als  Reserve 
hinzukommt. 

Zur  weiteren  Entlastung  des  Kraftwerkes  an  der 
Zollvcreinsnicderlage,  insbesondere  aber  desjenigen  in  der 
Poststraßc,  welches  im  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  kaum 
noch  in  der  Lage  war,  den  gesamten  Strombedarf  in  der 
inneren  Stadt  zu  decken,  mußte  der  Bau  eines  vierten 
Kraftwerkes  ins  Auge  gefaßt  werden , welches  im  Jahre 
1900  im  Südosten  der  Stadt  an  der  Bille  errichtet  und 
im  Jahre  1901  dem  Betriebe  übergeben  wurde,  ln  diesem 
Werke  wurden  zunächst  3 Dampfdynamomaschinen  für 
Erzeugung  von  Gleichstrom  aufgestellt,  bestehend  aus  je 
einer  stehenden  Dreifachexpansionsdampfmaschinc  der 
Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg  mit  einer  Leistung 
von  2000  bis  2500  PS  und  je  einer  Dynamomaschine 
von  1750  KW;  die  letzteren  sind  wie  in  dem  Kraftwerke 
Barmbeck  für  eine  Spannung  von  600  Volt  zum  direkten 
Betriebe  tler  Straßcnbahnanlngcn  bzw.  zur  Speisung  der 
Unterwerke  gebaut,  während  die  Stromabgabe  in  das 
direkt  angeschlossene  Lichtnetz  und  die  Ladung  der  hier- 
für aulgcstelltcn  Akkumulatorenbatterie  unter  Zuhilfenahme 
von  Umformern  erfolgt. 

Das  Gebiet  der  inneren  Stadt  wurde  in  drei  Teile 
zerlegt,  und  zwar  in  ein  mittleres  Gebiet,  das  weiter 
vom  Kraftwerk  in  tler  Poststraßc  aus  versorgt  wird,  in 
ein  östliches  und  ein  westliches  Gebiet,  in  deren  Mittel- 
punkten große  Unterwerke,  am  Pferdemarkte  und  am 
Großneumarkte,  errichtet  wurden;  diese  werden  von  dem 
Kraftwerke  an  der  Bille  mit  Drehstrom  von  5000  Volt 
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versorgt,  welcher  in  den  Unterwerken  durch  Drehstrom- 
gleich  ström  uniformer  in  Gleichstrom  mit  der  für  die  direkte 
Stromabgabe  in  das  Kabelnetz  sowie  für  die  Ladung  der 
Akkumulatoren  erforderlichen  Spannung  umgewandelt 
wird.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  in  dem  Werke  an  der 
Bille  zwei  weitere  Dampfdynamos  aufgcstcilt ; die  Dampf- 
maschinen sind  ebenso  wie  die  zuerst  aufgestcllten  drei 
Dampfmaschinen  als  Dreifachcxpansionsmaschincn  stehen- 
der Anordnung  von  der  Maschinenbaugesellschaft  Nürnberg 
für  eine  Leistung  von  2000  bis  2500  PS  ausgeführt,  wahrend 
die  Dynamomaschinen  für  eine  Leistung  von  1650  KW 
und  für  Erzeugung  von  Drehstrom  von  5000  Volt  gebaut 
sind.  Später  sollen  zwei  Dampfturbinen  für  eine  Leistung 
von  je  2500  PS,  direkt  gekuppelt  mit  einem  Drehstrom- 
erzeuger von  2000  KW  Leistung  bei  5000  Volt  aufgestellt 
werden.  Im  Kcsselhause,  welches  ebenso  wie  das  .Ma- 
schinenhaus von  vornherein  für  «len  vollen  Ausbau  des 
Kraftwerkes  bemessen  ist,  wurden  zunächst  14  Dampf- 
kessel Air  1 1 */.  Atm.  Überdruck  von  K.  Bcrninghaus  in 
Duisburg  mit  je  250  qm  wasserberührter  Heizfläche  unter- 
gebracht. zu  denen  im  Jahre  1903  vier  Kessel  der  Ma- 
scliincnbaugesellschaft  Nürnberg  uml  im  Jahre  1906  drei 
weitere  Kessel  gleicher  Große  uml  ein  Überhitzer  für  den 
Dampf  «ler  Turbinen  hinzukamen.  Die  beiden  an  dem  einen 
Kopfende  des  Kesselhauses  errichteten  Schornsteine  haben 
eine  Höhe  von  55  m und  eine  obere  lichte  Weite  von 
3,2  m.  Hinter  dem  Maschinen-  und  Kesselhause  sind 
sechs  Kühlwerke  vorgesehen,  von  «lenen  bisher  vier  auf- 
gestellt sind,  währen«!  «lie  beiden  letzten  demnächst  zur 
Ausführung  gelangen  sollen;  zwischen  ihnen  hat  ein 
Pumpenhaus  mit  den  für  die  Kühlanlage  erfortlerlichcn 
Pumpen  Platz  gefunden.  Die  Kohlcnzufuhr  geschieht  auf 
«ler  Bille,  einem  Nebenflüsse  der  Elbe;  ein  elektrisch  be- 
triebener Kran  ist  für  die  Kohlenförderung  vom  Schifte 
in  den  Kohlenschuppen  vorgesehen,  welcher  zur  Auf- 
nahme des  Kohlenbcdarfes  lür  einen  Winter  ausreicht. 

Für  das  von  «lern  Kraftwerk  an  «ler  Bille  «iirekt  ge- 
s|ieiste  Lichtkabelnetz  ist  eine  Akkumulatorenbatterie  mit 
einer  Kapazität  für  4536  Amp.-Sul.  uml  einer  höchsten 
Entladestromstärkc  von  1512  Amp.  bei  250  Volt  aufge- 
stellt.  Eine  größere  Batterie  mit  einer  Kapazität  von 
2220  Amp.-Sul.  bei  Entladung  mit  2220  Amp.  dient  für 
«len  Straßenbahnbetrieb  und  für  den  Kranbetrieb  im  Frei- 
hafcngcbict. 

Die  gesamte  Maschinenleistung  «les  Kraftwerkes  be- 
läuft sich  zurzeit  auf  normal  1 2 000,  maximal  1 5 000  PS. 


entsprechend  einer  elektrischen  Leistung  von  10550  KW. 
wozu  noch  eine  Reserve  von  1632  KW  in  «len  Akkumu- 
latoren hinzukommt. 

Außer  den  beiden  ältesten  Akkumulatorenunterworken 
! in  St.  Pauli,  deren  Betriebseröffnung  im  Jahre  1 893  statt- 
fand, und  in  St.  Georg,  welche  im  Jahre  1 894  in  Betrieb 
gesetzt  worden  ist,  wurden  im  Jahre  1S96  das  Unter- 
werk  in  Uhlenhorst,  1899  das  Unterwerk  in  Harvestehude, 
1901  das  Unterwerk  am  Pfer«Icmarktc,  1903  das  Unter- 


Fig.  558.  Xutatar  abgegebene  KW- St.  in  den  Iahten  1904  hi«  1900 
der  1 latnburgischen  Elektrizitätswerke. 

werk  am  Großneumarkte,  1904  das  Unterwerk  in  Hilbeck 
und  1905  das  Unterwerk  in  Eppendorf  gebaut;  sie  dienen 
sämtlich  ebenso  wie  «lie  noch  projektierten  Unterwerke 
im  F'reihafengebiet  und  in  Eimsbüttel  Air  «lie  Speisung 
von  l.ichtkabelnetzen,  an  welche  auch  «lie  Motoren  bei 
Privatabnehmern  angeschlossen  sind.  Im  Jahre  1906 
fand  ein  vollständiger  Umbau  des  Unterwerkes  St.  Georg 
1 statt;  es  wird  jetzt  von  «lein  Kraftwerk  an  «ler  Bille  mit 
Drehstrom  gespeist. 

In  den  zurzeit  in  Betrieb  befindlichen  Unterwerken 
sin«!  Akkumulatorenbatterien  mit  einer  Gesamtleistung  von 
4274  KW  untergebracht. 

Die  maximale  Maschinenleistung  sämtlicher  Kraft- 
werke zusammen  beläuft  sich  auf  35  too  PS  entsprechend 


Zusammenstellung  der  In  den  Kraftwerken  vorhandenen  Betriebsmittel. 
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22  700  KW.  Außerdem  vermögen  die  in  den  Kraftwerken 
und  in  den  Unterwerken  untergebrachten  Akkumulatoren 
insgesamt  8 125  KW  abzugeben,  so  daß  die  elektrische 
Leistung  der  Maschinen  und  Akkumulatoren  zusammen 
sich  auf  30825  KW  beziffert. 


Fig,  559*  Verteilung  der  Anschlüsse  an  die  einzelnen  Kraftwerke  der 
Hamburger  Elektrizitätswerke.  :j 


In  der  big.  558  sind  die  in  jedem  Jahre  nutzbar 
abgegebenen  Kilowattstunden  aufgetragen.  Die  Fig.  559 
gibt  eine  Übersicht  über  die  Höhe  der  Anschlüsse  an  die 
einzelnen  Kraftwerke  am  30.  Juni  jeden  Jahres. 

Die  Zusammenstellung  auf  Seite  496  der  in  den  Kraft- 
werken vorhandenen  Betriebsmittel  gibt  einen  Überblick  I 
über  die  derzeitige  Ausdehnung  und  außerordentlich  große 
Leistungsfähigkeit  der  gesamten  Anlagen  der  Hamburgi- 
schen  Elektrizitätswerke. 

Das  gesamte  Lichtvcrteilnetz  ist  nach  dem  Dreileiter- 
System  mit  2 • 1 10  Volt  Spannung  ausgebildet;  der  Mittel- 
leiter ist,  mit  Ausnahme  des  Netzes  in  St.  Pauli,  isoliert. 
Die  dein  reinen  Lichtbetrieb  dienenden  Dynamos  sind  für 
die  Außenleiterspannung  ==  220  Volt  gebaut;  zum  Laden 
der  Akkumulatorenbatterien  läßt  sich  die  Spannung  der 
Dynamos  entsprechend  erhöhen.  Die  Spannungsrcgelung 
im  Lichtnetze  geschieht  lediglich  durch  Doppclzcllcn- 
schalter. 

Das  Aktienkapital  der  Hamburgischen  Elektrizitäts- 
werke beträgt  M.  18000000;  außerdem  hat  die  Gesell- 
schaft noch  Schuldverschreibungen  ausgegeben,  die  am 
1.  Juli  1906  im  Gesamtbeträge  von  M.  9967000  im  Um-  j 
laufe  waren.  Die  Anlagewerte  belaufen  sich  laut  Bilanz  j 
vom  30.  Juni  1906  auf  rd.  M.  39742000. 

Paufler.  [ 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Ausland. 

Der  Eisenbahnminister  hat  im  Einvernehmen  mit  I 
den  beteiligten  Ministerien  der  Aktiengesellschaft  der 
Kittncrbahn  in  Bozen  die  Konzession  zum  Bau  und  Be- 
trieb einer  schmalspurigen  herzustellenden  Lokalbahn 
mit  elektrischem  Betriebe  von  Oberbozen  nach 
Klobenstein  erteilt.  (Neues  Wiener  Tagblatt.)  — Die 
»Bombay  Government  Gazette«  vom  7.  März  d.  J.  ent- 
hält die  für  die  elektrische  Industrie  vielleicht  Interesse  j 
bietende  Konzession  für  das  von  der  Firma  Tata  gc-  ' 


förderte  Projekt  eines  elektrischen  Kraftwerkes 

in  den  westlichen  Chats  und  deren  Ausbeutung  für 
Bombay.  Die  Stadt  Bombay  erhält  für  die  Straßen- 
beleuchtung und  für  den  in  Kürze  den  Verkehr  zu  über- 
gebenden elektrischen  Straßenbetrieb,  sowie  für  die  Docks 
die  elektrische  Arbeit  von  der  Bombay  Electric  Supply 
and  Tramway  Co.,  deren  technischer  Betrieb  bei  der 
Brush  Company  in  London  liegt.  (Nach  einem  Bericht 
des  Kaiscrl.  Generalkonsulates  in  Kalkutta.  Asien,  Berlin.) 


Neue  Bücher. 

Grundrifs  (Repetitorien)  der  Elektrotechnik. 
Herausgegeben  von  A.  Königswerther,  Oberingenieur. 
Band  V.  Transformatoren  und  Asynchronmotoren. 
Ihre  Wirkungsweise,  Berechnung  und  Konstruktion.  Von 
W.  Winkel  mann,  Diplom-Ingenieur.  Mit  79  Abbild. 
Hannover  1907,  Verlagsbuchhandlung  IJr.  Max  Jäneckc. 
Ladenpreis  bröselt.  M.  4,20,  geh.  M.  4,80. 

Das  Werkelten  bringt  auf  etwa  1 30  Seiten  die  Theorie 
uiul  Berechnungsweise  der  Transformatoren  und  Asyn- 
chronmotoren, enthält  dagegen  trotz  des  im  Titel  ge- 
machten Hinweises  sehr  wenig  über  die  Konstruktion, 
die,  wie  in  der  Vorrede  gesagt  wird,  wegen  Raummangels 
nur  gelegentlich  gestreift  werden  konnte.  Hiervon  ab- 
gesehen. kann  man  wohl  sagen,  daß  das  Buch  seinem 
Zweck  vollauf  entspricht.  Der  Stoff  ist  recht  geschickt 
behandelt ; die  Darstellungsweise  ist  von  erfreulicher  Kürze, 
klar  und  leicht  verständlich,  alles  Wichtige  hervorgehoben, 
alles  Unwichtige  beiseite  gelassen;  wo  irgend  möglich, 
werden  graphische  Methoden  statt  analytischer  benutzt. 
Die  Drosselspulen  und  Transformatoren  werden  zunächst 
eingehend  behandelt  und  von  dieser  Grundlage  aus  zu 
den  Asynchronmotoren  übergegangen.  Die  eingeflochtenen 
Beispiele  bilden  ein  gutes  Mittel,  das  aus  dem  theore- 
tischen Teil  Gelernte  zu  befestigen. 

Einige  Unrichtigkeiten  seien  noch  erwähnt.  Auf 
S.  22  wird  von  der  Drosselspule  gesagt;  Damit  man 
dem  Strom  proportionale  Kraftlinienzahl  bekommt,  fügt 
man  einen  Luftspalt  ein.  Der  wahre  Grund  ist  auf  S.  29 
richtig  angegeben.  Auf  S.  50,  Zeile  7 von  oben,  soll 
stehen  1,17  statt  1,07.  Die  Ableitung  der  günstigsten 
Verteilung  der  Eisen-  und  Kupfcrvcrluste  ergibt  ein  von 
den  üblichen  Angaben  abweichendes  Resultat;  es  dürfte 
dies  von  dein  letzten  Glied  in  der  Gleichung  S.  51,  Zeile 
9 von  oben,  herrühren,  dessen  Bedeutung  unverständlich 
erscheint.  Die  Aufnahme  eines  Rechnungsbeispieles  für 
einen  Transformator  wäre  doch  wohl  zweckmäßig  ge 
wesen.  Auf  S.  57  sind  wieder  einige  Druckfehler;  es 
soll  heißen : 

*/*  = />/  ■ | 3 • /»  «ncl  *//  = > . ' 

In  Abb.  4 t ist  die  Richtung  des  Feldes  unrichtig 
angegeben.  Zwischen  den  Zeitpunkten  A und  />’  liegen 
nur  30"  (elektrisch),  nicht  6o°;  daher  verläuft  das  Feld 
nicht  in  Richtung  A C.  sondern  parallel  zu  AB. 

Recht  treffend  ist  der  auf  S.  74  gegebene  Vergleich 
der  Felder  mit  einer  Stromverzweigung.  Die  recht  ver- 
wickelte Darstellung  des  Heyland  - Diagrainmes  könnte 
nach  den  neueren  Ableilungsmethoden  vereinfacht  werden. 
Der  Schluß  bringt  noch  einen  Hinweis  auf  die  Komnut- 
tatormotoren. 

Das  Buch  ist  gleich  geeignet  für  den  Anfänger,  der 
sich  in  den  Stoff  einarbeiten,  wie  für  den  Fortgeschrittenen, 
der  sich  das  Wichtigste  aus  diesem  Gebiet  ins  Gedächtnis 
zurückrufen  will.  Paul  Müller. 
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Heft  25. 

4.  September  1907. 


Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

t.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Verwendung  von  Teeröien  zum  Betrieb  von  Diesel- 
motoren. Von  P.  Rieppel.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  20.  April 
1907,  S.  613.)*  Fragen:  l.  Welche  Teeröle  sind 
verwendbar  und  wo  liegt  die  Grenze  bei  der  Mischung 
mit  Luft?  2.  Welche  Gründe  bedingen  die  Un- 
brauchbarkeit: — Betriebstechnische  Untersuchung 
der  verschiedenen  Tecröle.  Hauptgruppen:  Braun- 
kohlen- und  Stcinkohlcntecröle.  Von  ersteren  kommen 
die  billigeren  paraffinarinen  (<  2,5%)  Oie  in  Be- 
tracht; Paraffingehalt  allein  nicht  maßgebend.  Von 
den  Steinkohlenteerölen  nur  die  an  Benzol  und  Toluol 
armen  (4.  und  5.  Fraktion).  Proben  mit  24  Sorten. 
Benzol  völlig  unbrauchbar,  Braunkohlenteeröle  ohne 
weiteres  verwendbar.  — Untersuchung  der  Gründe 
für  das  verschiedene  Verhalten  der  Teeröle.  Tabelle 
über  spez.  Gewicht,  Heizwert,  Viskosität,  Flamm- 
punkt, Brennpunkt  und  Elementaranalyse.  Ver- 
dampfungskurven. Verhalten  der  Olc  bei  hohem 
Druck  und  hoher  Temperatur,  Kurven.  Allgemeine 
chemische  Konstanten. 

The  Kent  Electric  Power  Company.  (Electric.  I.ond., 
10.  Mai  1907,  S.  129;  17.  Mai  1907,  S.  174.)*  Die 
Kent  Electric  Power  Co.  ist  zu  dem  Zwecke  ge- 
gründet worden,  die  Grafschaft  Kent  mit  elektrischer 
Arbeit  zu  versorgen.  Im  Anfänge  dieses  Jahres 
wurde  das  erste  Kraftwerk  bei  Frindsbury  am  Flusse 
Medway  in  Betrieb  gesetzt.  Es  soll  elektrische  Ar- 
beit im  Umkreise  von  20  km  abgeben;  cs  liegt  so, 
daß  die  erwarteten  höchsten  Anschlüsse  nicht  zu 
weit  entfernt  sind.  Durch  die  Ersparnis  an  langen 
Fernleitungen  in  den  ersten  Bctricbsjahrcn  erhöht 
man  eine  sichere  Wirtschaftlichkeit.  Nach  Schätzungen 
beträgt  der  Bedarf  innerhalb  des  Versorgungsgebietes 
30000  PS.  Bisher  sind  im  Kraftwerk  zwei  Babcock 
& Wilcox- Kessel  aufgestellt,  von  denen  jeder  stünd- 
lich 7500  kg  Dampf  von  12  Alm.  erzeugen  kann. 
Eine  Kohlentransportanlage  soll  ebenso  wie  ein 
Ekonomiser  erst  später  eingebaut  werden.  Im  Ma- 
schinenraum stehen  drei  Turbogeneratoren,  einer  für 
300  KW  Drehstrom  von  2400  Volt  bei  3000  Umdr. 
und  zwei  für  je  1 500  KW  Drehstrom  von  1 1 OOO 
Volt.  Die  Periodenzahl  ist  50.  Jeder  Maschinensatz 
ist  mit  einer  Krregennaschine  (100  Volt)  ausgerüstet. 
Der  Dampfverbrauch  der  großen  Turbinen  betrug  pro 
KW-St.  bei  6 5°  Überhitzung  und  <ji°/0  Vakuum 
8 kg  bei  Vollast,  8,4  kg  bei  */,- 1 ,ast  und  9 kg  bei 
Va-I-ast.  Auf  gute  Lüftung  der  Generatoren  ist  be- 
sonderes Gewicht  gelegt.  Hervorzuheben  ist,  daß 
die  Lagerböcke  zum  Zwecke  der  Isolierung  von 
Welle  und  I .äufer  gegen  den  Ständer  auf  eine  Fiber-  j 
platte  gestellt  sind.  Jeder  Maschinensatz  hat  einen 
eigenen  Oberflächenkondensator,  der  im  Keller  auf- 
gebaut ist;  es  ist  die  Einrichtung  getroffen,  daß  jede 
der  1 ; 00  KW-Turbincn  auf  jeden  Kondensator  ge-  1 
schallet  werden  kann.  Es  ist  zu  Zeiten  möglich, 
ein  Vakuum  von  97,5  n/o  zu  erreichen.  Die  Schalt- 
anlage ist  in  zwei  Stockwerken  untergebracht;  in 
der  Höhe  des  Maschinenhausflures  befindet  sich  die 
Schalttafel  für  Niederspannung  und  für  Gleichstrom, 
ein  Stockwerk  darüber  diejenige  für  die  Hochspan- 
nung. Die  letztere  ist  mit  ausziehbaren  Feldern  der 
bekannten  Bauart  ausgerüstet.  Ein  Feld  kann  nur 
herausgezogen  werden,  wenn  der  Hauptschalter  des 
Feldes  ansgeschaltct  ist.  Die  Handräder  fiir  die 
Glcichstromrcglcr  und  die  Meßinstrumente  dir  den 


Errcgerstront  sind  auf  niedrigen  Schaltsäulen  unter- 
gebracht, welche  den  Maschincnschaltfcklcrn  gegen- 
überstellen.  Die  Hochspannungssammclschicnen  sind 
in  einzelnen  Betonzcllcn  angeordnet,  so  daß  eine 
versehentliche  Berührung  ausgeschlossen  ist. 

Das  hydro-elektrische  Kraftwerk  in  Kykkelsrud  (Nor- 
wegen) (E.  u.  M.  Wien,  9.  Juni  1907,  S.  448),  das 
von  der  K.-A.-G.  vorm.  Schuckert  & Co.  erbaut 
wurde,  ist  vor  kurzem  um  zwei  Maschinensätze  von 
je  3750  PS  erweitert  worden  und  soll  demnächst 
drei  weitere  Maschinensätze  von  je  8000  PS  erhalten. 
Die  Fernlcitungsspannung  der  älteren  Anlage  beträgt 
20000  Volt,  während  die  Neuanlage  mit  500C«  Volt 
arbeiten  wird.  Der  Strom  dient  zum  Betriebe  einer 
42  km  vom  Kraftwerk  gelegenen  chemischen  Fabrik. 

Kraftwerke  in  Glasgow.  (E.  u.  M.  Wien,  19.  Mai  1907. 
S.  383.}  Das  nördliche  Kraftwerk,  Port  Dundas,  ist 
für  30000  PS  angelegt ; durch  den  Einbau  von 
Dampfturbinen  war  es  jedoch  möglich,  die  Leistungs- 
fähigkeit auf  60000  PS  zu  erhöhen.  Das  zweite 
Kraftwerk  ist  für  1 5 000  PS  entworfen.  Drei  Unter- 
werke erhallen  Drehstrom  von  6500  Volt , welcher 
mittels  Motorgeneratoren  in  Gleichstrom  von  300  Volt 
umgcwandelt  wird. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Über  die  wirtschaftliche  Bedeutung  der  Sauggasanlage 
und  Sauggasmotoren  für  Betriebszwecke  bei  Straßen- 
bahnen und  Kleinbahnen.  Bericht  von  E.  A.  Ziffer, 
Wien.  (Schweiz.  E.  T.  Z.f  25.  Mai  1907,  $.  246.) 
Verschiedene  technische  und  wirtschaftliche  Angaben 
über  Sauggasanlagcn. 

Die  flüssigen  Brennstoffe  und  ihre  Ausnutzung  in  der 
Verbrennungskraftmaschine.  Von  K.  Kutzbach. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  6.  April  1907,  S.  521;  13.  April 
1907,  S.  58 1.)*  Vorzüge:  Viel  größere  Energie  in 
der  Voluineneinheit  als  bei  festen  Brennstoffen,  große 
Reinheit,  geringste  Rückstände.  Überblick  über  die 
Brennstoffe.  Dampfvolumina  und  Siedepunkte  von 
den  Kohlenwasserstoffen  der  Paraffin  reihe.  Ver- 

dampfungskurven einiger  Trcibölc:  Je  höher  der  Siede- 
punkt, um  so  mehr  Luft  erforderlich,  um  so  schwerer 
die  Mischung,  um  so  mehr  Rückstände.  Zwei  Haupt- 
wege zur  Erzielung  einer  guten  Mischung:  Ver- 
dampfung der  Brennstoffe  und  Absorption  durch  die 
Verbrennungsluft;  Zerstäubung  durch  Preßluft  und 
mechanische  Mischung  vor  der  Verdampfung.  Die 
Einzclmethoden  dafür.  Thermisch  beste  Ausnutzung 
brennbarer  Gemische.  Spannungs-  und  Temperatur- 
diagramm des  Explosionsmotors;  Folgerungen  dar- 
aus: bei  gegebenem  Höchstdruck  ist  die  Verbrennung 
unter  Gleichdruck  mit  dem  besten  Wirkungsgrade 
verbunden.  — Die  Selbstzündung:  um  sie  zu  ver- 
meiden, arbeiten  Benzinmotoren  nur  mit  5 Atm., 
Petroleum motoren  mit  3 — 7 Atm.  Kompression;  bei 
Wassereinspritzung  bis  8 — 10  Atm.  Gefahr  wächst 
mit  der  Größe  der  Maschine;  beseitigt  durch  den 
Dieselmotor,  der  Luft  allein  auf  30 — 40  Atm.  kom- 
primiert, dann  Kompressionszündung;  sehr  gute 
Mischung,  Verbrennung  unter  Gleichdruck.  Wirt- 
schaftliche Vorzüge  des  Dieselmotors.  Vergleich  des 
Wärmeverbrauches  einer  200  PS-Sauggasanlage  und 
eines  gleichwertigen  Dieselmotors.  Motor  von  140PS 
und  375  Unulr./Min.  für  Schiffszwecke. 

Wind  Power  for  the  Generation  of  Electricity.  Von 
W.  O.  Horsnaiil.  (Klektric.  Lond.,  3.  Mai  1907, 
S.  85;  10.  Mai  1907,  S.  127.)®  Das  größte  Hin- 
dernis, unter  Ausnutzung  der  Windgeschwindigkeit 
billig  elektrische  Arbeit  zu  erzeugen,  liegt  darin,  daß 
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die  Windgeschwindigkeit  nicht  einmal  während  we- 
niger Stunden  glcichblcibcnd  ist.  Infolgedessen  ist 
cs  nur  dort  möglich,  den  Betrieb  durch  Windmotoren 
anzuwenden,  wo  die  Arbeit  aufgespeichert  werden 
kann,  oder  wenn  die  geforderte  Arbeit  nur  dann  ver- 
richtet wird,  wenn  es  das  Wetter  zuläßt.  Im  cr- 
steren  Falle  kommt  das  Heben  von  Wasser  in  ein 
Sammelbassin  oder  die  Aufspeicherung  elektrischer 
Arbeit  in  Akkumulatoren  in  Frage.  Das  Wasser- 
bassin bekommt  schon  bei  kleinen  Leistungen  recht 
erhebliche  Abmessungen.  Wenn  angenommen  wird, 
daß  vier  Tage  lang  an  je  io  Std.  i PS  aus  dem 
Behälter  geleistet  werden  soll  und  daß  das  Wasser 
ein  Gefälle  von  18  m habe,  so  mußte  ftir  eine  Se- 

. . . ...  i PS  . 

künde  eine  Wassermenge  von  . 5,5;  I 

b 10  X 18  m J 

oder  für  40Std.  eine  solche  von  5,55  1/Sek.  X 40  Std. 
X 3600  Sek.  = 800000  kg  Wasser  zur  Verfügung 
stehen.  Dazu  müßte  ein  Behälter  von  1 0 m Durch- 
messer und  rd.  io  m Tiefe  beschafft  werden.  An 
der  Hand  der  Windgeschwindigkeiten,  die  täglich 
im  Jahre  1905  beobachtet  wurden,  wird  als  Beispiel 
die  Beleuchtungsanlage  eines  Landhauses  durchge- 
rechnet,  welche  aus  100  2ikcrzigcn  nie« ler wattigen 
Lampen  besteht.  Hierfür  wird  eine  Batterie  von 
360  Amp.-St.  für  ausreichend  erachtet.  Der  mittlere 
Ladestrom  soll  30  Amp.,  die  Ladespannung  130  Volt 
(entsprechend  2,4  Volt  pro  Zelle)  betragen,  so  daß 
die  Dynamomaschine , welche  Contpoundwicklung 


erhalten  soll,  rd.  4 KW  zu  leisten  hat. 

Die  Anlagckosten  betragen: 

Windmotor  ....  M.  4400 

Fundamente  dafür . » 200 

Dynamomaschine * 1 200 

Maschinenbaus 200 

Fundamente  für  die  Maschine  . ...  » 40 

Batterie * 3 000 

Batterieraum  mit  Gestellen » 400 

Schaltanlage » 600 

Anlagckosten  M.  10  040 

Die  Betriebskosten  setzen  sich  zusammen  aus: 

Wartung  und  Bedienung M.  IOO 

Putzmaterial 60 

Reparaturen  und  Abschreibungen: 

der  Batterie  ( 1 5 °/0) > 450 

der  Maschine * 560 

Verzinsung  des  Anlagekapitals  (5%)  . . » 500 


Betriebskosten  M.  1670 
Die  Leistung  der  Anlage  ist  so  bestimmt,  daß 
sie  200  St.  lang  mit  einem  durchschnittlichen  Strom 
von  25  Amp.  bei  100  Volt  beansprucht  werden 
kann.  Die  Kilowattstunde  kostet  demgemäß 
M.  1670  X <000 

2000  St.  ■ 25  Amp  100  Volt  ' 

Wenn  dieselbe  Anlage  durch  einen  Verbrennungs- 
motor betrieben  wird,  so  steilen  sich  die  Anlagc- 


kosten wie  folgt: 

Verbrennungsmaschine M.  2400 

Fundamente  dazu » 100 

Rohrleitungen . 40 

Dynamomaschine *•  tooo 

Fundamente  dazu » 60 

Maschinenbaus > 400 

Batterie » 3000 

Battcrieraum  mit  Gestellen » 400 

Schaltanlage » 600 


Anlagekosten  M.  8000 
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An  Betriebskosten  sind  aufzuwenden  für: 


Wartung  und  Bedienung M.  200 

Brennstoff 660 

Putz-  und  Schmiermaterial 100 

Reparaturen  und  Abschreibungen: 

der  Batterie  (15%) » 450 

der  Maschinen  (tO°/0) * 340 

Verzinsung  des  Anlagekapitals  (5  °/0)  . » 400 


Betriebskosten  M.  2150 

In  beiden  Fällen  ist  die  Batterie  von  gleicher 
Leistung  angenommen.  Das  ist  geschehen,  weil  die 
empfindlichen  und  schnellaufenden  Verbrennungs- 
maschinen zu  Betriebsstörungen  neigen  und  die 
Batterie  die  einzige  Reserve  bildet. 

Millstättersee.  (IC  u.  M.  Wien,  19.  Mai  1907,  S.  389.) 
Die  Firma  Rusch  in  Dornbirn  und  Herr  L.  Rhom- 
berg  bewerben  sich  um  die  Konzession  eines  Ent- 
wurfes der  Ausnutzung  der  Wasserkraft  des  Lieser- 
und Möllflusses,  welche  in  den  Millstättersee  einge- 
leitet werden  sollen,  wodurch  ein  Gcsamlgcfalte  von 
85  nt  im  Drautale  nutzbar  gemacht  werden  soll. 
Außerdem  soll  die  Lieser  noch  in  zwei  weiteren 
Gefallstufcn  von  17  m und  tOO  m oberhalb  des  Sees 
ausgenutzt  werden.  Es  sind  demnach  im  ganzen 
drei  Kraftwerke  entworfen.  Das  erste,  im  Drautale 
gelegene,  soll  zwölf  Turbinengruppen  von  je  5000  PS 
erhalten.  Die  kleinere  Wasserkraftanlagc  bei  Ein- 
mündung des  Seebaches  in  den  See  erhält  drei  Ein- 
heilen  von  je  2000  PS  und  soll  in  wasserarmen 
Zeiten  das  Hauptkraftwerk  unterstützen.  Das  Hoch- 
gefälle bis  Gmünd  (100  in)  soll  auf  18  000  PS  aus- 
gebaut  werden.  Es  soll  Kraft  flir  industrielle  Zwecke 
in  der  Umgebung  sowie  für  Bahnzwecke  abgegeben 
werden.  Der  elektrische  Teil  der  Ausrüstung  soll 
gemeinsam  von  der  A.  E.  G.,  der  Union  E.  G.  und 
den  österreichischen  Siemens -Schlickert  werken  er- 
stellt werden. 

Die  Torfverkokungsanlagen  der  Oberbayerischen  Koks- 
werke mit  Gewinnung  chemischer  Nebenprodukte. 

(E.  11.  M.  Wien,  16.  Mai  1907,  S.  400.)  Das  von 
Ingenieur  M.  Ziegler  erfundene  Verfahren  der  Torf- 
verkokung  beruht  in  der  Hauptsache  in  der  Ver- 
wendung der  Abgase  zur  Beheizung  der  Retorte. 
Die  Fabrik  der  Oberbaycrischen  Kokswerke  umfaßt 
zwei  Maschinenhäuser,  das  Gebäude  für  vier  Öfen, 
die  Teerwasserdestillation,  die  Teerdestillation,  Paraffin- 
fabrik, Ölbehälter,  Sortierschuppen,  ein  Koksschuppen 
und  ein  Schuppen  für  chemische  Produkte.  Hinter 
der  Fabrik  dehnen  sich  die  Moorgriindc  aus.  Der 
mit  «lern  Spaten  gestochene  Torf  wird  in  elektrisch 
angctricbencn  Maschinen  durch  Schnecken  bearbeitet 
und  dann  in  Soden  geschnitten,  ist  der  Wassergehalt 
auf  18 — 25%  heruntergegangen,  so  wird  der  Torf  den 
Öfen  zugeführt,  welche  stehende  Retorten  von  etwa 
12  m Höhe  darstellen.  In  24  St.  werden  in  einem 
Ofen  etwa8  -tot  Koks  gewonnen.  Die  Erzeugung 
der  Kraft  zur  Herstellung  des  elektrischen  Stromes 
geschieht  im  großen  Maschinenbaus  durch  zwei  Loko- 
mobilen von  240  und  150  PS,  von  denen  die  erste 
mit  Kondensation  arbeitet.  Jede  dieser  Maschinen 
treibt  eine  Dynamomaschine  von  128  KW,  die 
Gleichstrom  von  440  Volt  Spannung  liefert.  Sämt- 
liche Hilfsmaschinen  werden  elektrisch  angetrieben, 
tlic  Fabrik  und  das  Torffeld  elektrisch  beleuchtet. 

Ein  Vergleich  zwischen  Kraftgas-  und  Dampfmaschinen- 
anlagen. (E.  u.  M.  Wien,  26.  Mai  1907,  S.  402.) 
Dow  son  fand,  daß  bei  einer  250  PS-Dampftnasehincn- 
anlage  von  1 1 20  int  Brennstoff  enthaltenen  Wärme- 
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cinhcitcn  224  durch  Strahlung,  Rauchgase,  Asche 
usw.  verloren  gehen  und  896  WE  in  den  erzeugten 
Dampf  übergehen.  Davon  siml  wieder  112  WH  Air 
Kondcnsationsverluste  in  den  Rohrleitungen  usw.  in 
Abzug  zu  bringen,  so  daß  784  WH  in  die  Maschine 
gelangen.  Hier  aber  gehen  667  WH  durch  den 
Auspuff  verloren,  so  daß  von  den  1120  WH  tat- 
sächlich nur  100  in  Form  von  nutzbringender  Arbeit 
an  der  Maschincnwelle  verfügbar  werden.  Die  gleiche 
Untersuchung  der  Kraftgasmnschincnaniagc  ergab, 
daß  nur  525  WE  an  verbrauchtem  Brennstoff  im 
(iaserzenger  nötig  sind,  um  100  WE  nutzbringend 
an  der  Kurbclwelle  zu  erhalten.  Hs  beschränken 
sich  nämlich  die  Verluste  bei  einer  Kraftgasanlage 
auf  jene  durch  Strahlung,  <1.  i.  im  vorliegenden  Falle 
105  WE,  Kühlung  126  WE,  Auspuff  177  WH  und 
Reibung  17  WH,  so  «laß  ico  WE  auf  die  nutz- 
bringende Arbeit  entfallen.  Dieser  Vergleich  ergibt 
demnach  bei  der  Kraftgasanlage  eine  Brennstoff-  [ 
ersparnis  von  53  °/0. 

Die  Ausnutzung  der  Wasserkraft  des  Chicagoer  Ent- 
wässerungskanals für  Straßenbeleuchtung.  (E.  u. 

M.  Wien,  2.  Juni  1907,  S.  42S.)  Hs  wird  geplant,  ’ 
am  Kanal  ein  Kraftwerk  zu  errichten,  welches  Dreh- 
strom erzeugt,  der  zu  vier  bereits  bestehenden  kleinen 
Dampfkraftwerken  geführt  wird.  Letztere  sollen  da- 
hin  umgcstaltct  werden,  daß  in  jede  ein  oder  zwei 
Synchronmotoren  für  6000  Volt  Spannung  cingc-  1 
stellt  werden,  welche  an  Steile  «ler  bestehenden  | 
Dampfmaschinen  die  Gleichstromdynamos  antreiben. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Das  Wasserwerk  der  Stadt  Mödling.  Von  Ing.  Frenz. 
(E  u.  M.  Wien,  9.  Juni  1907,  S.  435.)*  Kraftquelle. 
Schöpfstelle  und  Verbrauchsort  weit  voneinander  ent- 
fernt. Der  Brunnen  tlcs  Wasserwerkes  liegt  1 7 kn»  j 
von  Mödling  entfernt.  Das  Pumpwerk  bezieht  seine 
Arbeit  in  Form  von  Drehstrom  aus  «ler  2,7  km  ent-  ! 
fernten  Wasserkraft  «ler  Fischa.  In  diesem  Kraft-  | 
werk  siml  zwei  I )oppel-F rancis-T urbinen  für  ein  (ie-  I 
fälle  von  5,5  m und  eine  Wassermenge  von  je  1 
1,6  cbm/Sek.  mit  je  einer  Drehstromdynamo  von 
68  KVA,  300  Umiir.  in  der  Minute,  40  Perioden  j 
untl  2100  Volt  gekuppelt.  Der  Drehstrom  wird  j 
mittels  Freileitung  «iem  Pumpwerk  zugeführt , wo  [ 
zwei  Hochspannungsmotoren  von  je  65  PS  aufge-  ! 
stellt  sind,  die  mittels  Kiemen  auf  eine  Transmission  • 
arbeiten,  von  der  aus  die  Pumpen  angetrieben  wer- 
den. Als  Ersatz  ist  eine  Lokomobile  für  60  PS 
vorgesehen.  Die  beiden  Plungerpumpen  können  bei 
65  Umtlr.  in  «ler  Minute  in  23  St.  je  2500  cbm  auf 
t to  m drücken.  Nach  dem  oberhalb  der  Stadt 
Mödling  befindlichen,  800  cbm  fassenden  Behälter 
führt  «lic  17  km  lange  Rohrleitung  von  350  mm 
I hirchmesscr. 

4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

The  Use  of  Wooden  Poles  for  Overhead  Power  Trans- 
mission. Von  C.  Wade.  (Electric.  Lond.,  3.  Mai 
K907,  S.  102;  10.  Mai  1907,  S.  135;  El.  Eng.,  | 
10.  Mai  1907,  S.  641.)*  Versuche,  welche  der  Vcr- 
fasser  mit  hölzernen  Leitungsmasten  angcstcllt  hat,  , 
haben  erwiesen,  daß  zwei  Maste,  «lie  in  Form  eines 
A zusamincngcstellt  sind,  mindestes  41/,,  mal  so  große 
Festigkeit  wie  «lic  eines  einzelnen  Mastes  haben. 
Ferner  bewiesen  «lie  Versuche  eine  hohe  Biegsam- 
keit «ler  Holzmaste.  Eingespannte  Maste  von  to  m 
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freier  Länge  konnten  an  der  Spitze  um  4 bis  4,5  m 
gebogen  werden,  ehe  sie  brachen;  vor  dem  Bruch 
wieder  losgelassen,  zeigten  sie  eine  nur  sehr  geringe 
dauernde  Formänderung.  Der  schwierige  Punkt  der 
A-Gcstänge  ist  die  Verbindung  beider  »Maste  an 
der  Spitze.  Eine  feste  und  dauerhafte  Verbindung 
hat  Wade  dadurch  erreicht , «laß  er  «lic  Maste  bis 
auf  \ ihres  Durchmessers  abflachtc.  Die  Länge  der 
Abflachung  hängt  von  dem  Winkel  ab,  den  beide 
Stangen  miteinander  bilden.  Sie  werden  von  zwei 
3/4  zölligen  Bolzen  zusammen  gehalten,  von  denen  «1er 
eine  30  cm,  der  atulere  1,2  m unter  der  Spitze  sitzt. 
Am  Fuß  werden  die  Maste  durch  eine  sehr  kräftige 
hölzerne  Zange  zusammengehalten.  In  etwa  3 m 
Höhe  sitzen  Flacheisen,  welche  kreuzweis  an  tiie 
Maste  ungeschraubt  sind;  wünschenswert  ist  ferner, 
daß  ein  eichener  Dübel  in  die  Abflachung  an  der 
Spitze  eingesetzt  wird. 

Le  nouveau  projet  de  transport  ä Paris  de  l'energie 
du  Rhone.  (Schweiz.  E.  T.  8.  Juni  1907,  S.  265; 
15.  Juni  1907,  S.  279;  22.  Juni  1907,  S.  290;  29.  Juni 
1907,  S.  301;  6.  Juli  1907,  S-  316.)  An  der 
Schweizer  Grenze  soll  im  Rhonetal  eine  Talsperre 
errichtet  werden , die  keine  großen  Schwierigkeiten 
bietet  und  durch  die  ein  Gefalle  von  63  bis  70  m 
gewonnen  werden  kann.  Konstruktion  und  Bau  «ler 
Talsperre.  Berechnung  der  verfügbaren  Leistung 
1 50000  KW.  Die  Übertragung  soll  durch  Luft- 
leitungen mit  Gleichstrom  von  1 50000  Volt  oder  mit 
Drehstrom  von  120000  Volt  erfolgen.  Das  Kraft- 
werk erhält  Francis-Turbinen  mit  horizontaler  Welle 
von  10000  PS  bei  250  Umdr.  Beschreibung  der- 
selben und  der  getrennt  angelegten  Schaltanlage. 
Ausführung  «ler  Leitungsanlage.  Verteilung  in  Paris 
als  Drehstrom  von  1 2 000,  2000  und  500  Volt  und 
als  Gleichstrom  Air  Bahnbetrieb.  Kraftabgabe  auf 
der  Fernleitung.  Gesamte  Anlagekostcn  Frs.  60  Mill. 
Betriebskosten  und  Kosten  «ler  Kilowattstuntlc  in 
Paris  billiger  als  bei  Dampfbetrieb. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

Untersuchung  eines  Quecksilber- Gleichrichters.  Von 

Dr.  J.  Polak.  (E.  u.  M.  Wien,  2,  Juni  1907,  S.  41 5-) 
Der  Apparat  ist  ein  nach  «lern  Weint raubschcn 
Prinzip  ausgeführter  Wechselstrom  - Gleichrichter  «ler 
G.-H.-Typc  für  eine  Wechsclspannung  von  340  Volt, 
50  Perioden,  und  eine  gleichgerichtete  Spannung 
von  uo  bis  155  Volt  eff.  untl  30  Aitip.  eff.  Der 
Apparat  besteht  aus  «lern  Gleicbrichtergefaß,  einer 
in  zwei  Hälften  geteilten  Reaktanz,  zwei  Ohmschen 
Widerständen,  Meßinstrumenten  und  Schaltern. 


Versuchsergebnisse  bei  höchsler  Sekundärspannung. 


1.  Wechselstrom  Seite 

II.  Gleich&trom&eiic 

COS  •/  , 

IJ 

•§f!  cit. 

Volt 

J,  eff. 

Aap. 

Watt 

Ex  eff. 

Voh 

J.elT. 

Amp. 

Walt 

50  : 340, 0 

4.04 

1345 

31ll,3 

4.7«> 

102») 

0.907 

S2.5>> 

50  uo.o 

7-°9 

2165 

205.1 

9.3° 

1S30 

0.000 

«4,5 

50  340.0 

<>.35 

2S0S 

l-)S,9 

13,40 

24S4 

o.sst 

SX.5 

50  340.0 

10.30? 

3305 

1-O.3 

15-41 

265s 

0.02  3 

8l,l 

50  340.0 

15,10 

45<>3 

— 

22.30 

3“Sl 

0.S90 

S3.0*} 

')  Niedrigster  Strom:  ./,  = 4.45  Amp. 

*)  Wegen  starker  Erhitzung  des  Transformators  Vertuet» 
abgebrochen. 


* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Einige  Betrachtungen  Uber  Drehstrom- 
lokomotiven mit  polumschaltbaren 
Motoren.1) 

Von  Georg  Jacoby,  Dresden. 

Unter  allen  neueren  Berichten  über  Fortschritte  im 
Eisenbahnwesen  dürften  die  über  den  Betrieb  iin  Simplon- 
tunnel  mit  die  interessantesten  gewesen  sein.  Aber  alle 
Mitteilungen , die  bisher  darüber  erschienen , haben  im 
wesentlichen  nur  äußerliche  Beschreibungen  gebracht  und 
das  Wichtigste,  die  Polumschaltung,  nur  dem  Namen 
nach  erwähnt.  Es  dürfte  daher  manchem  Eisenbahner 
willkommen  sein,  wenn  im  folgenden  der  Versuch  ge- 
macht wird,  die  Simplonlokomotive  auf  Grund  einfachster 
Annahmen  auch  rechnerisch  zu  erklären,  soweit  das  ohne 
genaue  Kenntnis  der  konstruktiven  Einzelheiten  der  Mo- 
toren möglich  ist.  Als  Betriebsstroni  dient  bekanntlich 
Drehstrom  von  3000  Volt  und  15  Perioden.2)  Es 
sind  zwei  Normalgeschwindigkeiten  vorgesehen ; 30  bis 
40  kin/St.  und  60  bis  70  km/St  Die  Zugkraft  soll  für 
die  erste  Geschwindigkeit,  am  Radumfangc  gemessen, 
nicht  unter  6000  kg  und  für  die  letzte  nicht  unter  3500  kg 
betragen. 

Hin  Zug  mit  einer  Gesamtlast  von  400  t einschl. 
Lokomotive  soll  auf  einer  geraden  Strecke  in  einer  Stei- 
gung von  1 ; IOOO  in  höchstens  55  Sek.  von  der  Ge- 
schwindigkeit Null  auf  die  Geschwindigkeit  von  30  km/St 
gebracht  werden,  desgleichen  ein  Zug  von  250  t ein- 

*‘1  Hie  folgenden  Zeilen  entstanden  infolge  einer  Anregung  im 
konfttruktinnisaal  für  Klcktrnnuschinciilinii  in  drr  DriwIeruT  technischen 
Itncbivchule.  Die  Polumschaltung  ist  auch  für  andcie  Betriebe  an- 
wendbar. 

*)  E.  B.  u.  II.  iqoft,  Heft  8-  Herzog.  Die  Simplonlokomoliven. 


schließlich  Lokomotive  bei  den  genannten  Streckenbedin- 
gungen in  höchstens  110  Sek.  von  der  Geschwindigkeit 
Null  auf  die  Geschwindigkeit  60  km/St.  In  dieser  Zeit 
ist  die  zum  Umschalten  von  30  km/St.  auf  60  km/St. 
notige  Zeit  einbegriffen. 

Der  Wirkungsgrad  der  Motoren  darf  bei  einer  Um- 
laufzahl, die  der  normalen  Geschwindigkeit  60 — 70  km/St. 
entspricht,  und  bei  voller  Belastung  (3500  kg  Zugkraft 
am  Radumfang  gemessen)  nicht  geringer  sein  als  85%. 
bei  einer  Umlaufzahl , entsprechend  der  normalen  Zug- 
gcschwindigkeit  von  30  bis  40  km/St.  und  Vollbelastung 
(6000  kg  Zugkraft  am  Radumfange  gemessen),  nicht 
weniger  als  80%. 

Die  Lokomotiven  von  Brown,  ßoveri  & Co.  ergaben 
folgendes:  Im  Betriebe  werden  beim  Anfahren  mit 

großer  Geschwindigkeit  — 68  km/St.  — und  300  t Zug- 
gewicht 7500  kg  Zugkraft  für  eine  Beschleunigung  von 
0,15  in  Sek.  »,  beim  Anfahren  mit  kleiner  Geschwindig- 
keit — 34  km/St.  — und  400  t Zuggewicht  9000  kg 
Zugkraft  für  eine  Beschleunigung  von  0,11  mSck.-ä  be- 
nötigt. 

Die  Lokomotive  ist  mit  zwei  Motoren  ausgerüstet 
von  je  1150  PS  maximaler  l-oistung  und  je  10,75  t 
Gewicht. 

Die  Motoren  gestatten  zwei  normale  Geschwindig- 
keiten von  34  und  68  km/St.  bzw.  Änderung  der  Dreh- 
zahlen von  1 1 2 auf  224  durch  Umschaltung  der  Primär- 
wicklung im  Lauf  von  tö  auf  8 Pole.  Die  Normal- 
leistungen  pro  Motor  ergeben  sich  aus  der  vorgeschrie- 
benen  Zugkraft  zu  390  PS  bei  34  km/St  und  450  PS 
bei  68  km/St.  Die  zulässige  Dauerlcistung  beträgt 

575  PS.  Beim  Anfahren  mit  kleiner  Geschwindigkeit  — 
34  km/St.  — ist  der  Lauf  in  Dreieck,  beim  Anfahren 
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mit  der  größeren  Geschwindigkeit  — 68  km/St.  in 
Stern  geschaltet. 

Der  Läufer  ist  in  sechs  Phasen  gewickelt,  die  zu  je 
dreien  eine  Gruppe  bilden,  so  daß  ein  Umschalten  über- 
flüssig ist. 

Der  Fahrschalter  ist  mit  Luflventil  für  die  Umsteue- 
rung und  die  Polumschaltung  und  mit  mechanischem 
Antrieb  für  die  Widerstände  ausgeführt.  Die  zum  An- 


Fig.  5<x>.  Schaltung  des  Laufes 
des  polumschaltbaren  Drehstrom* 
motors  ftlr  x6  Pole. 


Fig.  S6> 

Schaltung  de*  Laufes  für 
8 Pole. 


so  folgt  -'/// 

Hl,  = -■ 

13 

Bezeichnen  a die  Windungszahl  einer  Gruppe  und 
den  Kraftfluß,  der  durch  jede  Windung  geht,  so  ist 
M„  = • (za) 

M,  =&,',■  a. 

ln  Fig.  561  kann  man  die  beiden  parallel  geschal- 
teten Gruppen  von  je  a Windungen  ansehen  als  eine 
Spule  mit  der  Windungszahl  a . durch  die  ein  Kraftfluß 
•U,.,  geht. 


M,  — 'Ih.,  • 

(v  <*>//.,)  ■ 

13 

U 3 > 

Hieraus  folgt 



• (>) 

13 

Das  sind  die  Kraftflüssc  pro  Pol. 

Für  die  Kraftflüssc,  die  fiir  die  Drehmomente  in 
Frage  kommen,  wird  geschrieben 

®/.»  ~ ■ ®/./ 

®//,a  = !■„  <#//., 


lassen  erforderliche  Kurbel  hat  13  Anfahrstellungen  und 
die  stromlose  Nullstellung.  In  der  ersten  Fahrtstellung 
sind  alle  Widerstände  eingeschaltet,  doch  wird  hier  be- 
reits primär  Strom  gegeben.  Das  Kurzschließen  der 
Widerstände  erfolgt  unter  Beobachtung  des  Stromzeigers; 
zu  starke  Ströme  müssen  vermieden  werden,  weil  die 
Zugkraft  im  Verhältnis  zum  Adhäsionsgewicht  zu  groß 
ist  und  ein  Gleiten  der  Räder  eintreten  könnte.  Das 
normale  Anfahren  erfolgt  mit  auf  kleine  Geschwindigkeit 
gestelltem  Polschalter,  der  Übergang  auf  die  große  Ge- 
schwindigkeit durch  Zurückschalten  der  Widerstandskurbel 
in  die  Nullstellung,  Umschalten  auf  68  km/St. -Geschwin- 
digkeit und  Kurzschließen  der  Widerstände  unter  Beob-  [ 
acluung  des  Stromzeigers.  Es  kann  auch  mit  auf  große 
Geschwindigkeit  gestelltem  Polschalter  angefahren  werden, 
doch  sind  dann  nur  13  Stufen  statt  26  wie  im  vorer- 
wähnten Fall  verfügbar. 

Für  jeden  Motor  ist  ein  eigener  Widerstand  aus  : 
Rheotandrahtgewebe  vorgesehen. 

Die  Wicklung  jeder  Phase  ist  in  zwei  Grupj>en  ge- 
teilt, die  bei  16  Polen  in  Reibe  und  bei  8 Polen  parallel  • 
geschaltet  werden.  Die  beiden  Schaltungen  sind  in  I 
Fig.  560  u.  361  wiedergegeben.  Der  Läufer,  der  sechs- 
phasig  gewickelt  ist,  kann  entweder  in  Dreieck  geschaltet 
sein  oder  in  Stern.  Ist  er  in  Dreieck  geschaltet  (vgl. 
Fig.  562),  so  ersieht  man  aus  dem  Potentialdreieck,  daß 
drei  Vorschaltwiderstände  an  einer  anderen  Spannung 
liegen  als  die  übrigen  drei.  Man  hätte  somit  zwei  Gruppen  ! 
von  Widerständen,  die  verschieden  bemessen  sein  müßten,  i 
Das  tritt  nicht  ein,  wenn  der  Läufer  in  Stern  geschaltet 
wird,  wie  cs  Fig.  563  zeigt.  Es  werde  angenommen,  daß 
der  Läufer  in  Stern  geschaltet  ist.  Beim  Übergang  auf 
die  andere  Polzahl  dreht  sich  im  Läufer  in  einer  Gruppe 
jeder  Phase  die  Stromrichtung  um  {—->-»  in  Fig.  562  u.  563).  J 

Fs  mögen  zunächst  die  beiden  Bezirke  der  Fig.  560  j 
und  561  betrachtet  werden,  die  durch  — Linie  begrenzt  ! 
sind.  In  der  kommenden  Rechnung  beziehe  sich  Index  I 1 
auf  die  Schaltung  mit  der  einfachen  Polzahl  8 und  In- 
dex II  auf  die  Schaltung  mit  der  doppelten  Polzahl  16. 
lndices  I und  2 beziehen  sich  auf  den  primären  und  den 
sekundären  Teil.  In  Fig.  560  entsteht  in  dem  Bezirk 
die  EMK  E^,  was  die  Kraftflußwindungen  M„  fordert, 
in  Bezirk  der  Fig.  561  die  EMK  E^  mit  den  nötigen 
Kraftflußwindungen  M,.  Da 


worin  /.  den  Bruchteil  der  primären  Kraftlinien  bedeutet, 
die  in  den  sekundären  Teil  eintreten.  Durch  Division 
der  beiden  obigen  Gleichungen  entsteht 

®V_  = : il  . M 

Wn.i  >-n  ,l>//i 

Für  das  Drehmoment  hat  man  allgemein 

D = k • • / • «/j (3) 

worin  p die  Zahl  der  Polpaare  und  J2  die  sekundäre 
Stromstärke  bedeuten.  Da  sich  der  sekundäre  Wider- 
stand beim  Andern  der  Polzahl  nicht  ändert,  darf  ge- 
schrieben werden 

J/.j  _ £/.*  ^/./  • Pi  • ny 

J/t.j  Eu.j  tön.»  ■ pn  • f’,n 

wobei  w die  Geschwindigkeit  des  Drehfeldes  vorstellt. 


Fig.  5O2.  Schaltung  des  I. Küfers 
des  polumschaltbaren  Drehstrom- 
motors in  Dreieck. 


Fig.  563. 

Schaltung  des  LSufci» 
in  Stern. 


Nach  Gleichungen  i und  2 ist 
<*>/.,  _ */  2 
>■:,  ‘ ) 3 

P>  _ _ > 

Pu  2 
(11/  2 
tu//  1 
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somit 


*///,/ 


h 


h 

hl 


2 

13 


(4) 


h ■ 2 
hi 


&)• 


13 


h -2 

hi  • j 3 


(5) 


X"  • I 3 2 

Aus  Gleichung  3 folgt 

D t • Pt  • J/j- 

D,,  (&u,t  • f>u  J u,j 

Dl 

Du  \ h„  J 3 

Zur  Bestimmung  von  /-/  nehmen  wir  an,  daß  der 

Streufaktor  11  der  Polpaarzahl  proportional  ist.1)  Ist  in 
dem  in  Fig.  564  angegebenen  Hcylandschen  Diagramm 
K,  der  primäre  Stromkreis  für  die  Polzahl  8 und  K,,  der 
primäre  Stromkreis  für  die  Polzahl  16,  so  ist 

OA, 

°>=15b 

. _ DA,, 

Ob 

Nach  obigem  ist 

o„  = 2 (J, 

d.  h.  0A„  = 2 OA/. 


Nun  ist 


h_ 

hi 


®i., 

®//.z 


Aus  dem  Hevlandschen  Diagramm  folgt 
BC, 

h_  _ ~5W  JiCL 

hu  BC,,  BCn 

OB 

Da  J A,  B C,  cv>  JA,,  B C„ 

so  folgt  /./  A,B 

~ht  Au  B 

Für  den  vorliegenden  Fall  ist  das  Verhältnis  dieser 
beiden  Stromstärkenkreise  (vgl.  Fig.  565) 

b = _239.  = , Q 
A„B  ht  222  ’ / 

Mit  diesem  Wert  erhält  man 

D>  = / 239  \*  ± = 077 
D„  (222)  3 1/7 

Jh.  __  ( 239  \ 2 _!_ 

Jll,  ~ \ 222  ) ',  3 “ '’24 

Man  erhält  folgendes  Ergebnis: 

Bei  der  doppelten  l’olzahl  er- 
hält man  ein  größeres  Drehmo- 
ment für  den  Kurzschluß  als  bei 

l)  Behrcnd-Bcrkil*,  Induktionsmotoren;  (903, 

Seite  43. 


der  einfachen  Polzahl,  obgleich  der  sekun- 
däre Strom  bei  der  doppelten  Polzahl  kleiner 
ist  als  bei  der  einfachen  Polzahl. 

Aufstellung  des  Hevlandschen  Diagrammes 
für  beide  Schaltungen. 

Die  Diagramme  für  die  beiden  Schaltungen  mögen 
auf  die  EMK,  die,  abgesehen  vom  Ohmschen  Spannungs- 
abfall, der  Sternspannung  das  Gleichgewicht  hält,  bezogen 
werden.  Da  beim  Umschalten  die  Sternspannung  sich 
nicht  ändert,  so  liegt  beiden  Diagrammen  dieselbe  EMK 
zugrunde,  die  mit  Ef.  bezeichnet  sei.  Die  Stromvektoren- 
krcisc  für  die  beiden  Schaltungen  sind  einander  gleich, 
wenn  die  Streuverhältnisse  beim  Umschalten  sich  nicht 
änderten. 

Vernachlässigt  man  den  primären  Spannungsabfall, 
so  nimmt  das  System  für  beide  Schaltungen  die  Leistung 
Lx  = $ E),J  cos  q> 

auf,  wenn  J die  effektive  Stromstärke  in  den  Zuleitungen 
und  <7>  = (J,  B\)  bedeuten.  Führt  man  bei  beiden 

Schaltungen  die  gleiche  Wattkomponente  J cos  <p  zu,  so 
nimmt  in  beiden  Fällen  das  System  die  gleiche  Leistung 
auf.  Für  die  Ordinaten  der  Stromstärkenkreise  für  die 
beiden  Schaltungen  gilt  somit  ein  und  derselbe  Leistungs- 
maßstab. Jede  Gruppe  der  primären  Wicklung  erhält 
die  Stromstärke 


J 

2 

J 


bei  der  einfachen  Polzahl, 


~ ys  bei  der  doppelten  Polzahl. 

»3 

Zur  Festlegung  des  Stromvektorenkreises  für  die  ge- 
ringere Polzahl  — wobei  die  Ordinaten,  abgesehen  von 
den  Verlusten  im  primären  Teil,  die  zugeführte  elektrische 
Leistung  darstellen  — sind  folgende  Angaben  (vgl.S.  501) 
benutzt:  Zulässige  Dauerleistung  575  PS,  wobei  cos  (p 
seinen  größten  Wert  besitze,  der  angenommen  werde  zu 
cos  ip  — 0,88. 

Der  Maßstab  der  Leistung  in  Fig.  565  ist 
t mm  ==  10  PS. 

(Der  Maßstab  ist  in  der  Figur  unten  eingezeichnet.) 

Obige  Angaben  führten  zu  dem  Kreise  A,B.  Der 
Kreis  für  die  doppelte  Polzahl,  Kreis  über  A,,B.  wurde 
erhalten,  indem  man  A„B  --  2 A,  />  machte.  Die  zuge- 


I'ig.  564.  Heylamlsche*  Diagramm. 
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führte  Stromstärke  für  die  Aufnahme  von  575  ES  ergibt 
sich  aus 

£&  ■ J ■ y 3 ■ cos  <f  = 3000  ./  - 1 3 - 0,88 
= 575  • 736  = 424000  W 


424000 

' — 92,0  Amp. 
| 3 • 3000  • 0,88 


Aus  Fig.  565  folgt 

92,6  Amp.  s 65  mm. 
mithin  I mm  = 1,42  Amp. 

und  zwar  ist  dies  die  effektive  Stromstärke  in  den  Zu- 
leitungen. 

Ferner  wurden  in  das  Diagramm  die  normalen 
Leistungen 

450  PS  bei  68  km, 'St.  (iescliw. 

390  PS  bei  34  km/St.  Geschw. 
eingetragen.  Die  entsprechenden  Zugkräfte  ergeben  sich 
bei  einem  angenommenen  Wirkungsgrad  von  90%  zu 

«g-'-g-W  = ,600  kg 
18,9 

390  • 75  ■ 0,90 
9,45 

wobei  18,9  und  9,45  die  entsprechenden  Geschwindig- 
keiten in  m/Sek.  sind.  Um  noch  die  Kurzschi  ußver- 


Die  Tangenten  an  die  beiden  Schlüpfungsk reise  in 
B ergeben  mit  den  beiden  Stromkreisen  die  Kurzschluß- 
punkte  K/  und  Ä//. 

Die  Maßstäbe  <ler  Zugkräfte  ergeben  sich  wie  folgt : 
Aus  Fig.  565  ergibt  sich  flir  die  einfache  Polzahl  8 
45  mm  s 1600  kg 
1 mm  3 35,6  kg  , . . Polzahl  8 

und  ftir  die  doppelte  Polzah!  16 

39  mm  — 2800  kg 

1 mm  71,8  kg  . . . Polzahl  16 

Die  maximalen  Zugkräfte,  die  sich  im  Diagramm 
als  größte  Kreisordinaten  zeigen,  sind 

ftir  die  Polzahl  8:  120  • 35,6  s 4270  kg, 
für  die  Polzahl  16:  1 1 1 • 71,8  = 7970  kg. 

Die  angegebenen  Zahlen  verstehen  sich  pro  Motor. 
Fig.  566  gibt  die  Schaulinien  — aus  dem  Hcylandschen 
Diagramm  ermittelt  — des  Motors  für  die  beiden  Pol- 
zahlen wieder,  und  zwar  sind  die  verschiedenen  Größen 


= 2800  kg 


T~S 

Fig,  566.  SchAulinicn  «ie*  pohtmscliAUbarcn  Motots, 


Fig.  567.  Ermittelung  der  Abstufung  de* 
Anlassers  unter  Zugrundelegung  des  lleylamt- 
*chcn  Diagramm». 


3.75- 


hältnissc  im  Diagramm  zu  erkennen,  sind  für  die  nor- 
malen Leistungen  die  SchlUpfungskreise  cingczcichnct, 
das  sind  also  die  SchlUpfungskreise,  für  die  der  sekun- 
däre Widerstand  nur  aus  dem  Widerstand  des  I-äufers 
besteht.  Die  synchrone  Drehzahl  pro  Sek.  beträgt  bei 
1 5 Perioden  und  bei  einer  Polpaarzahl  = 4 
15  _ 

4 

Der  Motor  macht  in  der  Sekunde  nach  S.  501 
— L?’9  _ — 3 66  Umdr., 

1 ,64  • 7t 

entsprechend  einer  Geschwindigkeit  von  68  km/St. 

Die  Schlupfung  beträgt 

('  ~ '!'??)  • IOO°/o  — 2-4 w/o- 
\ 3,/ 

Für  die  Geschwindigkeit  34  km/St.  und  die  Polpaar- 
zahl  8 ergibt  sich  dieselbe  Schlüpfung.  Die  beiden  Schliip- 
lungskreise  waren  dadurch  bestimmt,  daß  man  machte 


M,N,=  2'±  N,B,  MhN„  = N„B 


2.4 


100 


über  der  Zugkraft  aufgetragen.  Den  beiden  Wirkungs- 
gradkurven liegt  die  Annahme  zugrunde,  daß  der  Wir- 
kungsgrad für  die  beiden  normalen  Leistungen  90  % be- 
trägt, Für  die  Leistung  von  450  PS  muß  derWirkungs- 
grad 

MM' 

n — zViV'  + x 

{vgl.  Fig.  565)  sein,  wobei  .r  der  Verlust  im  primären 
Teil.  MM'  und  NN\  in  mm  ausgedrückt,  liefert 

44 

°’9  = 45  + -r 

oder  .r  = 4. 

x ist  proportional  J,-.  Drücken  wir  ,/,  in  mm  der 
Zeichnung  aus,  so  ist  für  450  PS  Jr1<r“'"'  = 52.  Allge- 
mein ist 

= 4„  ■ ’=  0,001 5 • «/,<"«>’ 

52‘ 

wobei  ,lml  <lic  primäre  Stromstärke,  ausgedrückt  in  mm 
der  Zeichnung,  bedeutet.  (Unter  Berücksichtigung  des 
mmMaßstabcs.) 
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Heft  26. 

14.  September  1907. 

Abstufung  des  Anlassers.1) 

Legt  man  hier  wieder  das  Heylandsche  Diagramm 
(Fig.  567)  zugrunde,  so  zeigt  sich  der  Widerstand  des 
sekundären  Teiles  für  einen  beliebigen  Schlüpfungskreis 
mit  dem  Mittelpunkt  S als  proportional  tg  CBS,  also 

W — c • tg  CBS. 

Beim  Anlassen  möge  die  primäre  Stromstärke  wieder 
stets  auf  denselben  Maximalwert  OM  gebracht  werden. 
Innerhalb  einer  Anlasserstufe  mag  die  primäre  Strom- 
stärke auf  ON  fallen.  Setzt  sich  der  Motor  bei — OM 
in  Bewegung,  so  liegt  der  Mittelpunkt  S,  des  Schlüpfungs- 
kreises  auf  einer  in  B zu  B M Senkrechten.  Sinkt  jetzt 
mit  wachsender  Geschwindigkeit  die  Stromstärke  bisÖrV, 
NN 

so  ist  die  Schlüpfung  wobei  iV,  der  Schnittpunkt 

iV  /> 

des  um  S,  geschlagenen  Schlüpfungskreises  mit  NB  ist. 
Bei  der  nächsten  Stufe  springt  die  Stromstärke  auf  OM, 
wobei  die  Schlüpfung  dieselbe  bleibt,  also 

MM.,  _ NN; 

MB  ~ NB' 

Mt  ist  bestimmt  durch  eine  Parallele  durch  A\  zu 
MN.  Legt  man  durch  A,  M-,  und  B den  Schlüpfungs- 
kreis mit  dem  Mittelpunkt  S„ , so  ist  die  Schlüpfung  für 
A'"iV  ” 

«len  Beharrungszustand  * yß-  Die  Fortsetzung  «1er  Kon- 
struktion führt  zu 

NN»  _ MMa 
NB  ~ MB 


Nun  ist  M M3  — cx  • J3n ux  • llj,  wobei  ./v„ 


AM 


und  II  ’s  tler  W’iderstami  der  dritten  Stufe  ist. 

Dcsgl.  A.'\j  — < j • ■Lnorm  ■ ff  3,  tfstiwm  /I.\. 

.Mithin  MAA,  ./2„v  AM 

NA  j J»„»m  AN 

Weiter  ist 

AW2  _ NB  AM  _ tg«r 
NNt  ~ MB  ' A N ~ tg ,i 
Zieht  man  durch  B eine  Senkrechte  zu  AB,  die  tlie 
Verlängerungen  von  BM  und  BN  in  .)/0  und  N0  schneidet, 
so  erhält  man 

NB  _ NNy  _ NN,  _ _ A.V»  _ 

NNt  ~ NNt  ~ NN3  AN0  ~ " 


Fig.  5<>8.  Ermittelung  von  /.  aus  «iem  I Icyland  Krcis. 

{Die  Matte  in  mm  beziehen  sich  auf  den  eingczcichncten  Mattstab.) 

l)a  in  diesen  Größen  nur  ein  Wert  der  sekundären 
Stromstärke  vorkommt,  so  darf  man  schreil>en 


»f. 


W, 

ff» 


AM« 

AN 


— /.. 


Da  sich  die  Strecken  CS  wie  die  Widerstände  ver- 
halten, kann  man  die  Punkte  S durch  einfachere  Kon- 
struktion finilen,  indem  man  macht 

BC\  Blf=  ).  : l. 

Zunächst  müssen  die  Vektoren  BM  und  BN  fest- 
gelegt wenlen.  Da  für  beide  Polschaltungcn  derselbe 
Anlasser  benutzt  werden  soll,  so  muß  die  Größe 
, AM, 

A.V0 

für  beide  Polschaltungen  «lieselbe  sein.  Fig.  $68  stellt 
den  Kreis  «ler  Zugkräfte  für  bei«le  Polzahlen  dar,  wobei 
zwei  verschiedene  Maßstäbe  für  die  Zugkräfte  notwendig 


sind.  Eingetragen  sind  die  beiden  mittleren  Anfahrzug- 
kräfte — vgl.  S.  501  — , links  für  die  doppelte  Polzahl 
und  rechts  für  die  einfache.  Für  jede  mittlere  Zugkraft 
wurde  eine  maximale  und  eine  minimale  gewählt  und 
zwar  derart,  daß  das  arithmetische  Mittel  aus  beiden 
letzteren  Zugkräften  die  mittlere  Anfahrzugkraft  ergab. 
Es  wurtlen  die  Punkte  Mt,  Mn,  Nt  und  Nu  so  lange 
geändert,  bis  die  Schnittpunkte  M'  und  N'  der  Strahlen 
B,M,  und  Bi/Mn  und  «ler  Strahlen  B/N/  und  BpNu  auf 
einer  Vertikalen  zu  A/ß/  lagen.  Dann  war,  was  sich 
leicht  aus  ähnlichen  Dreiecken  ableiten  läßt, 

j A M' A/Mqj A„Mot/  _ 

“ A'N'  AiN,  A,,N9„  ’3’ 

Fig.  569  zeigt  die  beiden  Kreise  «ler  Zugkräfte  ge- 
trennt, «lenen  ein  gleicher  Maßstab  zugrunde  liegt.  Man 
machte 

BtCj : B/Hf  — 1,3  : 1 
und 

Bu  Cu : Bit  Hu  — 1,3:  1. 

Mit  Hilfe  von  Strahlen  durch  B und  zweier  Verti- 
kalen zu  AB  «lurch  C und  //  erhielt  man  einen  Zick- 
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Fig.  570.  Anfahrt  eines  Personenruges  mit  Polumschaltung.  (Mtflliab  1 : 3.75.) 


Es  ist  also 

W ■■■■■  Ge  + Gst  -f  IV, 

ir  - 1050  + 300  + 0,429  (kg). 

Kür  die  volle  Fahrt  ist 


r o 
z = iv. 


I )ic 


Masse  des  Zuges  ist 


G_ 

S 


( g die 


Beschleunigung  der  Schwerkraft  tont  Sek.  *) 


G 300  ■ 1000 

T «ö 


30  000  kg  m ' Sek.-. 


Zack-I.inicn7.ug,  der  die  Mittelpunkte  .S’  der  Schlüpfungs- 
kreise untl  Strecken  CS  ergab,  die  dem  sekundären 
Widerstand  proportional  sind.  C„Sti  — io  nun  ist  pro- 
portional dem  Läuferwiderstand,  für  den  bereits  die  ihm 
proportionale  Strecke  C,/S/,  — 14,5  mm  in  Fig.  565  ge- 
funden wurde.  Reduziert  man  den  entsprechenden  Kreis 
(vom  Radius  111)  der  F'ig.  365  auf  den  Kreis  der  Fig. 
569  mit  dem  Radius  80,  so  erhält  man  für  C„S„  die 
reduzierte  Größe 

80 

Mo  • -rrr  = 10,4  mm. 

Oie  Übereinstimmung  ist  ziemlich  gut.  Wie  aus 
Fig.  569  ersichtlich,  haben  sich  13  Stufen  ergeben,  eine 
Anzahl , die  den  auf  S.  502  gemachten  Angaben  nicht 

widerspricht.  Die  Widerstandsstufen  IF,,  JE,,  

ausgedrückt  in  Bruchteilen  des  I.äufcrwiderstandes  IV  sind 
in  Fig.  569  mit  angegeben. 


A n fah  r d i a gra  m me. 

Ist  p die  Anfahrbeschleunigung,  so  macht  sich  die 
beschleunigende  Kraft 

P = M • p 

nötig,  wenn  M die  zu  beschleunigenden  Massen  bedeutet. 
Der  Zugbewegung  möge  sich  ein  Widerstand  IV  ent- 
gegensetzen, die  Zugkraft  sei  Z,  dann  ist 
P — Z—W. 


Der  Zugwiderstand  setzt  sich  zusammen  aus 

1.  der  Reibung.  Dieselbe  wird  gesetzt  gleich  G ■ e, 
worin  G das  Zuggewicht  und  o der  Trakt ionskocffizicnt 
sind.  Für  q ~ 3,5  pro  t wird 

G ■ Q — 3°°  • 3.5  kg  (Personen zug); 

2.  der  Überwindung  der  Steigung: 

fi°/oo,  st  — ‘ ) 

\ 1000 f 

G ■ st  300  - 1000  • 1 --  300  kg; 


3.  dem  Luftwiderstand  IV,. 

Wie  aus  Angaben  über  ähnliche  Verhältnisse  zu 
schließen  ist,  wird  zur  Überwindung  des  Luftwiderstandes 
eine  Leistung  von  500  PS  nötig  sein.  Hieraus  berechnet 
sich  ein  Luftwiderstand  von 


^ ; = 1980  kg. 


500  • 

18,9 

wenn  18,9  die  Geschwindigkeit  in  m Sek.-1  ist.  Setzt 
man  diesen  Widerstand  pro|>ortional  den»  Quadrate  der 
Geschwindigkeit  ;•  (in  km/St.),  so  ist 


IV,.  = 


1980 


j.» 

68*  ' 


0,429  v*  (kg) 


Als  Betrag  für  die  Trägheit  der  sich 
drehenden  Massen  werden  10  #/0  der  Zugmasse  angesetzt, 
also  3000  kgm"1  Sek.®,  so  daß  die  zu  beschleunigende 
Masse 

M . ..  30000  -f  3000  — 33000  kgm  1 Sek.®. 

F'ür  die  Beschleunigung  läßt  sich  schreiben 


worin  Jv  der  Geschwindigkeitszuwachs  Jv  im  Zeitinter- 
vall .J  t ist.  Es  ist  hier  der  Diffcrenzenquolient  ge- 
schrieben, um  anzudeuten , daß  die  Ermittlung  der  An- 
fahrlinie graphisch  geschieht.*)  In  Fig.  570  sind  die  in 
Frage  kommenden  Kräfte  als  Funktion  der  Geschwin- 
digkeit eingetragen.  Das  Umschalten  auf  die  geringere 
Polzahl  wird  erfolgen,  wenn  auf  der  letzten  Anlasserstufe 
für  die  doppelte  Polzahl  der  sekundäre  Strom  A„N„  (vgl. 
Fig.  569)  erreicht  sein  wird.  Die  Zugkraft  hat  bis  dahin 
pro  Motor  4500  kg  im  Mittel  betragen.  Auf  der  er- 
wähnten letzten  Stufe  ist  die  Schlüpfung  — wie  sich 
aus  der  Figur  ergibt  — gefallen  auf  3,2  % (zum  Vektor 
K„N„  gehörig).  Dies  entspricht  einer  Geschwindigkeit  von 

3.75  • 1.64  • st  (100 — 3,2)  „ , 

!_2 L — 0,3  m Sek.  ■ 

2100 


worin  3,75/2  die  synchrone  Drehzahl  und  1,64  der  Rad- 
durchmesser sind.  18,7m  Sek.-1  entspricht  33,5  km/St. 
Also  bei  33,5  km/St.  Geschwindigkeit  erfolgt  die  Üm- 
schaltung.  Die  höhere  Geschwindigkeit  wird  erreicht  mit 
der  mittleren  Zugkraft  von  3750  kg  pro  Motor.  Wir 
sehen  dieselbe  als  konstant  an,  wenn  auf  der  letzten  Stufe 
der  sek.  Stromvektor  N,A,  erreicht  ist.  Die  Schlüpfung 
beträgt  dann  6,6%.  Dies  entspricht  einer  Geschwindig- 
keit von  65  km/St.  Von  da  ab  nimmt  die  Zugkraft  Z 
ab  und  wird  bei  der  Geschwindigkeit  68  km/St.  gleich 
dem  Zugwiderstand,  womit  der  Gleichgewichtszustand 
eintritt.  Das  Schaubild  der  Geschwindigkeit  geht  dabei 
mit  einer  Krümmung  in  eine  Horizontale  über. 

Zur  Ermittlung  der  Geschwindigkeitslinie  zerlegen 
wir  die  Schaulinie  der  beschleunigenden  Kraft  P in  ein- 
zelne Intervalle,  innerhalb  derer  die  Beschleunigung  als 
konstant  angesehen  wird.  Für  jedes  Intervall  bilden  wir 

die  mittlere  beschleunigende  Kraft  P‘  (P‘  

vgl.  Fig.  570).  Dann  ist 


P’  Jv 

AI  P Jt 


tg  «. 


Man  erhält  somit  die  Tangentenrichtung  für  die  Ge- 
schwindigkcitslinic.  Man  machte//./  M und  JK  --  P\ 
dann  war 

J HK  = (t. 

5)  K,  H.  1904.  S.  3$9;  Krulntozka,  Graphische  Darstellung  tlcr 
Bewegungsgrößen  elektrisch  betriebener  Fahrzeuge. 
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Die  folgenden  geklammerten  Ausdrücke 
mögen  die  Anzahl  der  nun  in  der  Zeich- 
nung fü  r die  betreffenden  Größen  be- 
deuten, also 

/>  = ,„..(/>), 

M - - (M), 

!>  = l'r  (/>)■ 
v •—  fi„  ■ {v), 

/ = (4 

worin  die  Größen  ft  ilie  verschiedenen 
Maßstabe  bezeichnen.  Da 


und 

Jv 

Ti' 

so  folgt 

M — 

P 

iU  

Jv 

Ti 

oder  auch 

f u • {M)  = 

fr-  [Jv) 
ft  '(J1) 

In  der  Zeichnung  ist 


<-'«•>_  (^1  ^ _ 
(-") 

oder 


Mithin 


(;!/)  V“  ~ 

(P) 


(*)  = 


[Jv) 

(Jt) 


zugrunde  gelegt  von  der  Größe,  die  erforderlich  sein 
1 müßte,  um  den  Zug  ebenfalls  in  1 10  Sek.  auf  die  volle 
Geschwindigkeit  zu  bringen.  In  Fig.  572  sind  des  Ver- 
gleiches halber  noch  die  Verhältnisse  bei  Polumschaltung, 
der  Fig.  570  entnommen,  cingezeichnet. 

Die  Fläche  zwischen  Kurve  der  Leistungszufuhr 
| (Leistung  als  Funktion  der  Zeit)  und  der  Abszissenachse 
verbildlicht  die  zuzuführende  elektrische  Arbeit.  Es  findet 
sich  für 


I.  Anfahrt  eines  Personenzuges  mit  Pol- 
umschaltung: 

1 260  PS  X 4 > Sek.  = 5 1 600  PS  X Sek. 
-f-  2100  PS  X 59  Sek.  = 124000  PS  X Sek. 

+ - ■°<-y  — PS  X 7,5  Sek.  = 1 1 200  PS  X Sek. 

186800  PS  X Sek. 

— 186800  • 0,736  = 137700  KYV-Sck. 

= = 38  KW-St. 

60  • 60  J 


Up  Up  • u, 
‘I. 
ft 

In  Fig.  570  ist  gewählt 

fr  — 50  kR 
ft,  — 0,5  Sek. 
ft„  — 0,5  km/St. 

Mit  diesen  Werten  folgt 


~ 1 mm. 


/«.v  — - 


50  • 0.5 
500 


60  60 


1 80  kg/m-Sek.  2. 


1 

I 


Weiter  folgt 


3 3 000 
180 


(M)  — //,/  = 183  mm. 


Aus  Fig.  570  ist  die  Anfahrt  eines  Personenzuges 
l>ci  Anwendung  der  Polumschaltung  zu  ersehen,  aus 
Fig.  57  t die  eines  Güterzuges.  Fig.  572  zeigt  die  An- 
fahrt eines  Personenzuges  ohne  Anwendung  der  Polum- 
schaltung, also  mit  8 Polen.  Es  ist  dabei  eine  Zugkraft 


2.  Anfahrt  eines  Personenzuges  ohne  Pol 
u mschal  tun  g: 

2240  PS  X 101  Sek.  ==  226000  PS  X Sek. 
+ 2240^-900  pg  x g Sck  I2j6o  ps  x Sek 

238  560  PS  X Sek. 

— 238  560  • 0,736  = 176000  KW-Sek. 

176000 


60  60 


= 49  KW-St. 


Die  Ersparnis  an  elektrischer  Arbeit  bei 
Anwendung  der  Polumschaltung  beträgt 

49  — 38—11  KW-St., 

das  sind  22,5 °/0  der  elektrischen  Arbeit,  die 
notwendig  wäre,  wenn  man  in  derselben  Zeit 
die  Anfahrt  ohne  Polumschaltung  bewerk- 
stelligen wollte. 


3.  Anfahrt  eines  Güterzuges:  Die  elektrische 
Arbeit  betragt  hier  15,!  KW-St. 

Betrachtet  man  in  Fig.  572  die  beiden  Flächen,  die 
den  während  der  Anfahrt  zurückgclcgtcn  Weg  darstellcn, 
Flächen  zwischen  den  Schaulinien  der  Geschwindigkeit 
und  der  Abszissenachse , so  findet  sich , daß  bei  An- 
wendung der  Polumschaltung  der  in  gleicher  Zeit  zurück- 
gclegtc  Anfahrweg  größer  ist  als  der  Anfahrweg  ohne 
Polumschaltung.  Im  vorliegenden  Fall  ist  er  um  7%  des 
Anfahrweges  ohne  Polumschaltung  größer. 
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Wechselstrom-Reihenschlußmotoren. 

Von  Dr,  Hans  Behn- Eschenburg. 

Als  Beitrag  zu  der  Diskussion  über  Wechselstrom* 
motoren  bei  der  letzten  Jahresversammlung  des  V.  D.  IC., 
veranlaßt  durch  die  Bemerkung  des  Herrn  Dr.  Kichberg 
(E.  T.  Z.  1907,  S.  77 1),  daß  »es  keinen  größeren  Reihen- 
schlußmotor gibt,  der  ohne  Widerstände  zu  laufen  ver- 
mag«, gestatte  ich  mir  darauf  hinzuweisen,  daß  die  seit 
1905  auf  der  Strecke  Seebach- Wettingen  in  Betrieb  ste- 
henden Reihenschlußmotoren  der  zweiten  Lokomotive  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon  mit  einer  Stundenleistung  von 
250  PS  bei  650  Umdr.  und  40  km  Geschwindigkeit, 
deren  Beschreibung  ich  1904  im  Heft  17  der  Schweiz. 
Klcktrotechn.  Zeitschrift  veröffentlicht  habe,  neuerdings 
mit  Rotoren  ohne  Widerstandsverbindungen  ari>citcn  und 
daß  die  Kommutation  und  Stromabnahme  auf  dem  Kol- 
lektor beim  Anlaufen  und  Lauf  mit  betriebsmäßigen  Zug- 
kräften jedes  Motors  bis  2500  kg  ganz  ausgezeichnet 
verlaufen.  Die  Kollektoren  bleiben  vollkommen  blank 
ohne  Kohlen-  und  Kupferstaub,  und  die  Kohlen  zeigen 
eine  außerordentlich  geringe  Abnutzung. 

Ebenso  sind  die  60  PS  - Reihenschlußmotoren  der 
Maschinenfabrik  Oerlikon  für  die  Schmalspurbahn  Locarno- 
Bignasco,  die  nächstens  eröffnet  werden  soll,  ohne  Wider- 
standsverbindungen gebaut  und  verhallen  sich  gleich  vor- 
züglich. 

Das  bei  Gleichstrommotoren  zu  befürchtende  Über- 
schlagen des  Funkens  von  Blirstenstift  zu  Bürstenstift 
oder  von  Kollektor  zu  Gehäuse  ist  bei  diesen  Wechsel- 
strommotoren niemals,  weder  bei  den  Versuchen  noch  im 
Betrieb,  beobachtet  worden.  Ich  halte  cs  für  denkbar, 
daß  hierbei  eine  besonders  günstige  Eigenschaft  aller 
Wechselstrommotoren  zur  Geltung  kommt. 

Die  magnetischen  Dimensionen  dieser  Motorentypen 
sind  so  gewählt,  daß  bei  Überlastungen  in  der  Strom- 
stärke infolge  sehr  hoher  Sättigung  der  Polkeme  das 
magnetische  Feld  und  mit  ihm  die  transformatorisch  in- 
duzierte I .amcllcnspannung  kaum  merkbar  zunimmt.  In 
dieser  Weise  tritt  also  eine  vollkommen  automatische  Re- 
gulierung der  Lamellenspannung  ein. 

Die  250  PS-Motoren  sind  die  ersten  im  praktischen 
Betrieb  gesetzten  Reihenschlußmotoren , bei  denen  das 
von  mir  erfundene  Prinzip  der  in  der  Phase  verschobenen 
Hilfspol-  oder  Querfelder  zur  Aufhebung  der  Lamellen- 
Spannung  (D.  R.  P.,  4.  März  1904,  Nr.  162781)  angewendet 
worden  ist.  Die  ersten  Rotoren  waren  mit  96  offenen 
Nuten  gebaut.  Es  zeigte  sich  nun  im  Laufe  der  Ver- 
suchsfahrten auf  der  Strecke,  daß  auch  bei  rein  sinus- 
förmiger elektromotorischer  Kraft  der  Generatoren  und  bei 
sehr  wenig  gekräuselter  Kurvenform  der  Stromstärke  durch 
die  offenen  Nuten  Schwingungen  der  Reluktanz  und  da- 
mit Oberschwingungen  von  der  Zahl  der  Nutenwechsel 
in  der  elektromotorischen  Kraft  der  Motoren  und  schließ- 
lich analoge  Oberschwingungen  in  den  Potcntialwertcn  der 
Fahrdrahtspannung  von  15000  Volt  hervorgerufen  werden, 
die  auf  benachbarte  intcnirbanc  Tdcphonschleifen  durch 
Influenz  sehr  störend  cinwirktcn.  Infolgedessen  erhielten 
die  Motoren  neue  Rotoren  mit  tlen  gleichen  Kollektoren, 
aber  mit  geschlossenen,  schräg  verlaufenden  Nuten.  Gleich- 
zeitig wurden  die  Widerstands  verbin  düngen  zwischen  Wick- 
lung und  Kollektor  weggelassen.  Das  Resultat  war  ein 
nahezu  völliges  Verschwinden  der  Oberschwingungen  und 
Störungen  und  eine  ebenso  vollkommene  Kommutierung 
und  Stromabnahme  wie  bei  den  alten  Rotoren. 

Die  Balm  Secbach — Wettingen  wird  mit  Strom  von 
15  Perioden  betrieben.  Die  Wahl  dieser  Periodenzahl 
darf  heute  wohl  in  Übereinstimmung  mit  dem  neuesten 
Standpunkte  der  amerikanischen  Bahningenieure,  insbe- 


sondere im  Hinblick  auf  die  höchst  möglichen  Lokomotiv- 
leistungen,  als  eine  sehr  glückliche  bezeichnet  werden. 

Bei  den  gegenwärtig  in  der  Maschinenfabrik  Oerlikon 
in  Konstruktion  befindlichen,  direkt  mit  der  Laufachsc 
gekuppelten  500  PS- Reihenschlußmotoren  für  60  km  Ge- 
schwindigkeit scheinen  allerdings  Widerstands  Verbindungen, 
immerhin  für  eine  verhältnismäßig  noch  sehr  geringe 
Kurzschlußlamcllenspannung,  vorläufig  wieder  zweckmäßig 
zu  sein.  Auch  bei  diesen  Motoren  wird  übrigens  die  Bau- 
art der  bewährten  250  PS-Motoren  mit  ausgeprägten  Poi- 
kernen  und  einfachen  abnehmbaren  Spulen  für  Haupt- 
und  I lilfspole  beibehalten.  Die  Kompensation  der  Anker- 
rückwirkung wird  durch  eine  einfache  in  das  Magnet- 
gestell  eingebaute  Kurzschlußwindung  erreicht. 

Betrachtungen  über  die  Verluste  bei 
Ilgner-Förderanlagen  und  Bestimmung 
der  wirtschaftlichsten  Schlüpfung  ihrer 
Anlaßmotoren. 

Von  L.  Becker.  (Fortsetzung.) 

II.  Abschnitt. 

Die  elektrischen  Verluste  des  Anlafsmaschinen- 
satzes. 

Nachdem  im  vorstehenden  die  mechanischen  Ver- 
luste näher  durchgesprochen  sind,  soll  nunmehr  auch 
auf  die  in  den  Maschinen  auftretenden  elektrischen  Ver- 
luste eingegangen  werden.  Dieselben  erschöpfend  zu 
behandeln , kann  natürlich  nicht  die  Aufgabe  dieser 
Zeilen  sein.  Es  soll  vielmehr  hier  nur  gezeigt  werden, 
welchen  Anteil  die  verschiedenen  Verluste  an  dem  Ge- 
samtwirkungsgrade der  Maschinen  haben.  Ferner  soll 
noch  an  Hand  eines  gewählten  Beispiels  angeführt  werden, 
wie  bei  der  Berechnung  einer  Neuanlage  die  einzelnen 
Verluste  in  Rechnung  gesetzt  werden  können  und  wie 
man  hierdurch  aus  dem  Diagramm  des  Fördermotors 
das  dem  Anlaßmotor  zugrunde  zu  legende  Diagramm 
herstellt. 

In  den  Tabellen  4 und  5 (S.  493)  sind  die  einzelnen 
Verluste  zusammengestellt,  wie  sie  bei  den,  den  hier 
aufgestellten  Betrachtungen  zugrunde  gelegten  Versuchen 
auftreten.1!  Wir  ersehen  vor  allem  aus  diesen  Tabellen, 
daß  die  elektrischen  Verluste  ca.  -/.r.  die  mechanischen 
’/a  der  Gesamtvcrluste  betragen.  Bei  den  elektrischen 
Verlusten  haben  sowohl  bei  der  Dynamo  als  auch  beim 
Motor  die  Kupfervcrlustc  den  Hauptanteil.  Erst  in 
zweiter  Linie  kommen  die  Eisenverluste  in  Betracht.  Das 
prozentuale  Verhältnis  von  Kupfer-  zu  Eisenverlusten 
beträgt  sowohl  hei  der  Dynamo  wie  beim  Anlaßmotor 
ungefähr  */&  zu  % der  elektrischen  Verluste.  Am  ge- 
ringsten sind  die  Ubergangsverluste  an  den  Bürsten,  die 
nur  ca.  — '/•>  der  Kupfer  Verluste  der  Dynamo  in  Rech- 
nung zu  setzen  wären. 

Während  Tabelle  4 die  einzelnen  Verluste  in  PS 
zeigt,  sind  diese  in  Tabelle  5 als  Prozente  der  Motor- 
leistung zusammengestellt.  Die  älteren  Maschinen  (Ver- 
such 2,  3,  6)  arbeiten  hiernach  mit  einem  Wirkungs- 
grade von  ca.  0,76.  während  die  neueren  einen  solchen 
von  0,85 — 0.91  aufweisen.  Ziehen  wir  noch  die  Verluste 
für  Luft-,  Bürsten-  und  Lagerreibuug  in  Betracht,  so 
erhalten  wir  für  die  Anlaßmaschinensätze  einen  Gcsamt- 
wirkungsgrnd  von  0,56—0,63  bei  tlen  älteren  und  von 
0,75 — 0,82  hei  den  neueren  Anlagen. 

*)  Die  Angaben  über  die  elektrischen  Verluste  wurden  dem 
Verfasser  von  den  Siemens-Schuckert -Werken  in  liebenswürdiger  \Vet*e 
r.ur  Verfügung  gestellt. 
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Berücksichtigung  der  elektrischen  Verluste  bei 
Berechnung  einer  Neuanlage. 

Im  folgenden  soll  in  kurzen  Zügen  gezeigt  werden, 
in  welcher  Weise  die  elektrischen  Verluste  bei  Berech- 
nung einer  Neuanlage  berücksichtigt  werden  können. 
Als  Grundlage  sei  angenommen,  daß  das  Diagramm  des 
Fördermotors,  wie  nachstehend,  bereits  berechnet  sei*): 
Um  aus  dem  Diagramm  des  Fördermotors  dasjenige 
zu  finden,  aus  welchem  die  Größe  des  Anlaßmotors  und 
des  Schwungrades  berechnet  werden  kann,  müssen  die 
Verluste  im  Fördermotor  und  in  der  Steuerdynamo  be- 
rücksichtigt werden.  Es  soll  angenommen  werden,  daß 
für  den  Fördermotor  die  Kupferverluste  ca.  %,  die  Eisen- 
verluste ca.  % der  elektrischen  Verluste  betragen.  Für 
die  Anlaßdynamos  sollen  diese  Werte  entsprechend  dem 
schon  früher  Gesagten  zu  ca.  % und  % gewählt  werden. 


Fig.  573.  I.etstun^sthjij'iarmn  eines  Fördermotors. 


Für  normale  Maschinen  kann  man  den  Wirkungs- 
grad des  Fördermotors  zu  ca.  88%,  den  der  Dynamo 
zu  ca.  90%  als  Durchschnittswert  bei  normaler  Leistung 
festsetzen.  1 .egt  man  ferner  für  die  Überlastung  des 
Motors  ein  Drehmoment  gleich  ca.  dem  I */4 fachen  des 
normalen  zugrunde,  so  ergibt  dies  für  das  gewählte 
Beispiel  eine  normale  Leistung  ries  Motors  von  rund 
130  I'S. 

Zuerst  müssen  jetzt  die  Verluste  des  Fördermotors 
eingeführt  werden.  Für  diesen  ändern  sich  während  der 
Förderperiode  nur  die  Kupferverluste,  und  zwar  im  Ver- 
hältnis der  Quadrate  der  Stromstärken,  während  die 
Eisenverluste  für  den  ganzen  Vorgang  als  konstant  zu 
betrachten  sind.  F.rstere  sollen,  wie  oben  angegeben,  1 
bei  normaler  Leistung  ca.  %,  letztere  ca.  % betragen. 
Dies  entspricht  bei  einem  Wirkungsgrade  von  88%,  also 
einem  Gesamt  Verlust  von  12%,  für  die  Verluste  im 
Kupfer  einem  Werte  von  rund  7%,  im  Eisen  von  rund 
5 % der  normalen  Motorleistung.  Unter  Berücksichtigung  l 
dieser  Tatsachen  ändern  sich  die  Werte  der  Funkte 
A.  />,  C,  D in  obigem  Diagramm  (Fig.  573)  wie  folgt: 


Funkt  .1  bleibt  O, 

Funkt  />’  -=  200  + Eiscnverluste  + Kupferverluste  — 200 
+ '°+  7 • = 226,6  FS, 


Funkt  C=  200  + 7,5  + 
Funkt  /)■-  200+  6 + 


’-m- 

>■(&- 


9,3  = 166,8  FS, 
7,9  — >32  FS. 


Diese  Werte  sind  für  die  Berechnung  der  Steuerdynamo- 
leistung  in  den  betreffenden  Funkten  zugrunde  zu  legen. 
Für  die  mittlere  Leistung  der  letzteren  muß  die  mittlere 


•)  Du  I liier. mm  ergibt  sich  aus  Ocn  fcMruseUcndcn  Grölten 
für  Föritcrmcngc , höchst  rulSssige  Geschwindigkeit , Gewichte  der 
Körderkörhe  etc. 


Leistung  des  Fördermotors  zuzüglich  Eisen-  und  Kupfer- 
vcrlustcn  in  diesem  gesetzt  werden.  Es  ist  demnach  die 
mittlere  Stcucrdynamoleistung : 

1 30  + 1 30  0,05  -f-  1 30  • 0,07  — 1 30+6,3  +9,  1 -■  1 45,6  PS. 

Um  das  dem  Fördermotor  zugrunde  zu  legende 
Diagramm  aufstellen  zu  können,  kommen  noch  die  Ver- 
luste in  der  Stcuerdynamo  in  Betracht.  Die  Kupfer- 
verluste verhalten  sich  genau  wie  bei  dem  Fördermotor. 
Bei  den  Eiscnverlu.sten  tritt  aber  insofern  eine  Änderung 
ein,  als  schon  zu  Anfang  der  Förderperiode  Wirbel- 
Ströme  vorhanden  sind.  Im  Funkt  A ist  daher  bereits 
eine  gewisse  Arbeit  zu  leisten.  Man  setzt  diese  gleich 
den  Kupfervcrlusten  des  Fördermotors  plus  den  Kupfcr- 
und  Eisenverlusten  der  Steuerdynamo.  Für  normale 
Leistung  der  Dynamo  sollte  der  Wirkungsgrad  90%,  die 
Verluste  also  10%  betragen.  Dies  ergiebt  bei  3/s  Kupfer- 
verlust und  % Eisenverlust  für  diese  ca.  4%,  für  jene 
ca.  6%  der  Gesamtverluste. 

Die  Funkte  des  ursprünglichen  Diagrammes  nehmen 
daher  folgende  Werte  an: 

Funkt  A—  16,6  + 9 + 14.6  = 40,2  FS, 

Funkt  />’  =-  226,6  + 226,6  • 0,04  + 6 ■ = 250.2  FS, 

Funkt  6'=  166,8  +6,7  + |ö  7,9=l«',4PS, 

I’unkt  D = 132  + 5,2  + (ö  • |,^26j  =J  4,9=  142,1  FS. 

An  Stelle  des  Diagrammes  Fig.  573  finden  wir  daher 
für  dasjenige  des  Anlaßmotors  folgende  Größenverhält- 
nisse: 


Fig.  574.  l.tibtungsritagramr»  eine*  Fttrdcrmotors. 


Die  weitere  Berechnung  des  Fördermotors  gehört 
nicht  in  den  Rahmen  dieser  Arbeit  und  soll  deshalb 
nicht  näher  darauf  eingegangen  werden.  Es  sei  nur 
noch  bemerkt,  daß  gewöhnlich  ungefähr  */s  der  Gesamt- 
leistung als  Arbeitsleistung  des  Motors  gerechnet  wird, 
während  die  Deckung  der  übrigen  % dem  Schwungrade 
überlassen  bleiben. 

Auf  jeden  Fall  ist  bei  der  weiteren  Berechnung 
darauf  zu  achten,  daß  die  dem  Schwungrad  während 
der  Fördcrperiode  entzogene  Arbeit  auch  während  der 
Pause  dem  Rade  von  dem  Motor  wieder  zugeführt  werden 
kann.  In  welcher  Weise  nun  die  Verluste  von  dem 
Schlupfe  beeinflußt  werden  und  welches  die  günstigste 
Ausnutzung  des  Schlupfes  ist.  soll  im  nächsten  Abschnitt 
behandelt  werden. 


III.  Abschnitt. 

Einflufs  verschiedener  Schlüpfung  auf  die 
Verluste.  Allgemeines. 

Da  sowohl  die  mechanischen  als  auch  die  elektrischen 
Verluste  von  der  Drehzahl  des  Maschinensatzes  ab- 
hängig sind,  ist  es  wertvoll  zu  erfahren,  ob  es  prak- 
tischer ist,  einen  größeren  Schlupf  zuzulassen  oder  ihn 
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auf  ein  geringes  Maß  zu  beschränken.  Man  erkennt  so- 
fort, daß  ersteres  wohl  eine  größere  Ausnutzung  der 
Schwungmasse  mit  sich  bringt,  dafür  aber  entweder  eine 
größere  Ladedauer,  also  eine  größere  Pause,  oder  aber 
einen  stärkeren  Anlaßmotor,  also  größere  Verluste  und 
größere  Anschaffungskosten  bedingt.  Im  zweiten  Kalle 
können  nur  geringere  Arbeitsmengen  dem  Rade  ent- 
nommen werden,  oder  es  muß  ein  schwereres  und  größeres 
Rad  verwendet  werden.  Dieses  erfordert  jedoch  größere 
Reibungsverluste  und  ebenfalls  größere  Anlagekapitalien. 
Es  wäre  also  die  Aufgabe  des  Folgenden,  den  günstigsten 
Schlupf  festzustcllen,  d.  h.  denjenigen  Schlupf,  bei  welchem 
die  Summe  der  Verluste  ein  Minimum  oder  anders  aus- 
gedrückt  die  Nutzleistung  des  Anlaßmotors  ein  Maximum 
wird.  Für  diesen  Fall  werden  dann  auch  die  Betriebs- 
kosten den  geringsten  Wert  annehmen. 

Es  sind  hierbei  folgende  Gesichtspunkte  ausschlag- 
gebend: 

1.  Wie  verhalten  sich  die  elektrischen  Verluste  der 
Steuerdynamo, 

2.  wie  die  Reibungsverluste  des  Schwungrades  und 
der  Maschinen, 

3.  wie  die  elektrischen  Verluste  des  Anlaßmotors  und 

4.  Wie  die  Leistung  des  Anlaßmotors, 
gegenüber  dem  Drehzahlabfall. 


Verluste  der  Steuerdynamo. 


Um  zuerst  die  Verluste  der  Steuerdynamo  als  Ab- 
hängige des  Schlupfes  zu  betrachten,  muß  von  vornherein 
bemerkt  werden , daß  sie , besonders  während  des  An- 
fahrens, in  viel  erheblicherem  Maße  von  der  Belastung 
als  von  dem  Schlupfe  abhängen. 

Legen  wir  wieder  das  Diagramm  Fig.  573  zu- 
grunde, so  hat  im  Punkte  A,  also  t>eim  Beginn  der 
Förderperiode,  die  Steuerdynamo  schon  ihre  volle  Ge- 
schwindigkeit. Die  Erregung  ist  jedoch  in  diesem  Punkte 
noch  sehr  gering.  Sowohl  Geschwindigkeit  als  auch  Er- 
regung  haben  den  gleichen  Einfluß  auf  die  Wirbelströme 
im  Anker,  und  zwar  ändern  sich  letztere  sowohl  im 
quadratischen  Verhältnisse  zu  der  Geschwindigkeit  als 
auch  zu  der  Erregung.1)  Rechnet  man,  wie  es  im  fol- 
genden geschehen  soll,  mit  einem  mittleren  Wert  der  Er- 
regung und  betrachtet  nur  die  Abhängigkeit  dieses  Dtircli- 
schniltwertes  von  dem  Schlupf,  so  ist  dies  offenbar  eine 
zu  ungünstige  Annahme,  da  die  Verluste  im  ersten  An- 
fahren wegen  der  sehr  geringen  Induktion  niedriger  sein 
werden  wie  der  Mittelwert , während  man  im  Punkte  C 
trotz  gleicher  Stromabgabe  etwas  weniger  Erregung 
(Kraftfluß)  braucht  als  in  /?,  weil  hier  die  Ankerleiter 
die  Kraftlinien  mit  größerer  Geschwindigkeit  schneiden. 
Wie  nachstehend  an  Hand  der  Gleichung  Air  Wirbelstrom- 
verluste im  Anker  von  Dynamos1)  gezeigt  werden  soll, 
ist  der  Einfluß  der  Drehzahländerung  so  gering,  daß  die 
Verluste  im  Eisen  der  Dynamo  bei  der  Aufstellung  des 
günstigsten  Schlupfes  nicht  berücksichtigt  zu  werden 
brauchen.  Da  die  Ohmschen  Verluste  im  Kupfer  der 
Dynamomaschine  nur  von  der  Belastung  abhängig  sind 
und  nur  die  mittlere  Belastung  berücksichtigt  werden 
soll,  kommen  auch  diese  für  die  fernere  Berechnung  nicht 
in  Betracht. 

Kür  ( ilcichstromdynumos  besteht  zur  Berechnung  der 
durch  Wirbelströme  im  Ankerkern  auftretenden  Verluste 
folgende  Gleichung : 


Pur  - 0,19  («I  - — **- ^ 

\ 100  1000/ 


* Siche  Kupp.  Dynamomaschinen  für  Clcich*  und  Wechselstrom. 
4.  AuB.  S.  305. 


Hierin  bedeutet/)’  die  Induktion  und  6 den  Luftzwischcn- 
raum  zwischen  Rotor  und  Stator,  >’  die  Pcriodenzahi.  Es  ist 

aber:  >•  — -• — — , wenn  ;/  die  Drehzahl  und  f>  die  Anzahl 
100 


der  Polpaare  ist.  Mithin  geht  Gleichung  (21  über  in: 

(»■  ’-t  . BJ • . 

\ 100-60  1000 ! 


/’»•  0,19 1 


(21  a 


An  Hand  eines  Beispiels  soll  gezeigt  werden,  in 
welcher  Weise  die  Wirbclstromverlustc  sich  als  Abhängige 
der  Drehzahl  ändern.  Es  sei  d 0,5  cm  und  />  5. 

Dann  ist: 


(21  b 


Für  die  als  Beispiel  bestimmte  Maschine  seien  die 
einzelnen  Werte  des  Gesamtkraftflusses  und  die  zugehörigen 
Werte  der  Induktion  bekannt.1)  Es  sollen  die  in  Tabelle  6, 

I 

6)  Wlrbelstrom -Verluste  X io*.  (liier™  Fig.  575.) 
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Spalte  1 und  2,  angeführten  Werte  sein.  Nehmen  wir 
dann  an , daß  diese  Werte  für  verschiedene  Dreh- 
zahlen dieselben  bleiben,  so  können  wir,  wie  in  der 
gleichen  Tabelle,  Spalte  3 — 8,  geschehen  ist,  für  jeden 
Wert  von  -V  die  einer  der  angenommenen  Drehzahlen 
entsprechenden  Verluste  durch  Wirbelströme  berechnen. 
Die  so  erhaltenen  Werte  sind  in  Fig.  575  aufgetragen. 
Bei  einem  Schlupf  von  1 5 °/#  erniedrigen  sich  die  Ver- 
luste um  ca.  !/<  der  Verluste  bei  normaler  Drehzahl. 


*)  Die  Werte  sind  einer  früher  vom  Verfasser  aufgesteüten  Ite- 
rechnunj»  entnommen. 
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Fig.  575.  Kimen  für  die  Wirlxrlxtromvcrtustc.  /*«, 
(Hiertu  Tabelle  6.) 
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Da  die  Eisenverluste  nach  Tabelle  4 ftir  die  Dynamo- 
maschine im  Durchschnitt  ca.  io °/0  der  Gesamtverluste 
betragen,  entspricht  dies  einem  prozentualen  Nachlaß  bei 
15%  Schlupf  von  ca.  2,5%.  Dieser  Wert  ist  gegenüber 
den  anderen  Verlusten  so  gering,  daß  er  wohl,  als  be- 
langlos für  das  Resultat,  vernachlässigt  werden  kann. 

Verluste  durch  Schwungrad-  und  Maschinen- 
reibung. 

Als  zweites  wäre  der  Einfluß  des  Schlupfes  auf  die 
Reibungsverluste  des  Schwungrades  und  der  Maschinen 
zu  betrachten.  Es  handelt  sich  hierbei  hauptsächlich  um 
die  I.uftreibung,  da,  wie  aus  den  früheren  Abbildungen 
und  den  Tabellen  hervorgeht,  die  Lager-  und  die  Bürsten- 
reibung gegenüber  der  erstcrcn  sich  während  des  in 
Frage  kommenden  Schlupfes  nur  sehr  wenig  ändert. 

In  Formel  14a  sind  sowohl  die  Verluste  für  Ma- 
schinen als  auch  für  Schw  ungradreibung  enthalten.  Des- 
halb soll  diese  dem  Folgenden  zugrunde  gelegt  werden. 
Sie  lautet: 

Vl  v ,,s  • I) (2  + <o^|-  10  '(FS). 

Hierfür  können  wir  auch  schreiben: 

V/.  w».s.r ».$./) '.7  (2 -f  io//*)- 736  • io-' Watt  (22 

Diese  Verluste  in  Watt  auszudrücken  ist  deshalb  notwendig, 
weil  die  elektrischen  Verluste  des  Anlaßmotors  sowie 
dessen  Leistung  später  ebenfalls  in  Watt  ausgedrückt 
werden  sollen.  Desgleichen  mußte  die  Umfangsgeschwin- 
digkeit durch  die  Winkelgeschwindigkeit  ersetzt  werden, 
da  auch  hier  eine  Übereinstimmung  mit  den  Verlusten 
und  der  Leistung  des  Anlaßmotors  vorhanden  sein  muß. 
Um  nicht  bei  der  späteren  Rechnung  zu  komplizierte 
Ausdrücke  zu  erhalten,  setzen  wir: 

ra->-  />  - (2  + 10/F)  • 736  • 10  » - C 

und  schreiben  für  Formel  22) 

Vl  ....  £“  • w *•  5 (22a 

Da  jedoch  für  die  Berechnung  des  günstigsten  Schlupfes 
die  Summe  der  Verluste  während  des  Abfalles  von  <•>, 
auf  <■<-,  benötigt  wird,  bilden  wir  diese,  indem  wir  schreiben : 


sammenhang  mit  dem  Schlupf  zu  bringen,  kann  man  die 
Stromstärke  ersetzen  durch: 

= A /Il.  'K -«„)')  ...  (25 

2 ■ f 2 IV 

I Hierin  ist: 

N — der  Kraftlinienfluß  pro  Fol. 
f>  = Anzahl  der  Folpaare. 

IV,  .-=  sekundärer  Widerstand. 

iv/,-  — Winkelgeschwindigkeit  des  Feldes. 

oj , = c>  Winkelgeschwindigkeit  des  Ankers. 

Setzt  man  noch  ftir: 

iv/-  — 2 • it  ■ wobei  »■  — Fcriudenzahl  des  verwandten 
Drehstroms  ist, 

so  geht  Formel  (24  über  in: 


V*  • p- 

l ’o  = -5 ——  (2  ;t  r — ivf  oder  . . (24  a 

o W» 


oder 


"t 

Jv 


ZVL  Cj  •(<-,  — «,»■*) 


2 - Wo 


2 ■ Wt 


8 • 


124b 


Bildet  man  nun  wieder  die  Summe  der  Verluste  über 
den  ganzen  Verlauf  von  w,  bis  oia,  so  ist: 


"1 

--.=rrr-'~ 


A r*/fijrv 


ra  - 


8 u 
-F> 


+ V«4,mIKw {27 


2 Wo 


K — <"*) 


.V*  /»  Jt  -V 
2 • tt'3 


(V.  ’.5  1,1.,  w 

(v ».s . atv  — • — - — • £7  (23 

3.5 


(23a 


Dieser  Ausdruck  gibt  unmittelbar  die  Gesamtverluste 
durch  Luftreifrung  in  Abhängigkeit  von  der  Winkelge- 
schwindigkeit. 

Verluste  in  dem  Anlafsmotor. 

Als  dritter  Funkt  war  das  Verhältnis  der  Verluste 
des  Anlaßmotors  zu  der  Schlüpfung  zu  erwägen  Die  ein- 
zigen variabel«  Verluste  in  Abhängigkeit  von  dem  Dreh- 
zahlnachlaß sind  hierbei  die  ( )hmschen  Verluste  im  Anker 
des  Motors.  Alle  anderen  Verluste  sind  von  den  Um- 
drehungen unabhängig.  Es  muß  hier  noch  bemerkt 
werden,  daß  eine  Berücksichtigung  der  Anlage  Nr.  5 und  6 
bei  dem  Folgenden  nicht  stattftmien  konnte,  da  die  dies- 
bezüglichen Angaben  nicht  zu  erhalten  waren.  Das  Fol- 
gende bezieht  sich  daher  nur  auf  die  Anlagen  I,  2,  3, 
4 und  7.  Die  Ohmschen  Verluste  sind  ausgedrückt  durch 
die  Formel: 

f 0 — Jn“  * ILo  ( — 4 

worin  Jo  die  sekundäre  Stromstärke  und  IVS  den  sekun- 
dären Widerstand  bedeuten.  Um  die  Verluste  im  Zu- 


K*  ~ «’Vp  , W f (<  V — r-V) 

2 .S  • {(.„  3 

Durch  leicht  verständliche  Substitution  zur  Erleichterung 
der  späteren  Rechnung  können  wir  als  Summe  der 
variabeln  Verluste  im  Anlaßmotor  setzen: 

v r0  = r,K— «,) - q k* - «■*/) + c< (<-,,* - <v)  (27 a 

Leistung  des  Anlafsmotors. 

Es  bleibt  mm  noch  übrig,  <lcn  vierten  Funkt,  näm- 
lich die  Abhängigkeit  der  Leistung  des  Anlaßmotors 
vom  Schlupf,  näher  zu  erörtern.  Um  dies  zu  ermög- 
lichen, müssen  wir  die  Leistung  in  Abhängigkeit  eines 
Hilfsgliedes  ausd rücken,  das  seinerseits  in  irgendwelchem 
Zusammenhang  mit  der  Schlüpfung  steht.  I fieses  Hilfs- 
glied  ist  gegeben  in  dem  Drehmoment.  Wir  haben 
hierfür  folgende  Beziehung  aus  der  Mechanik.  Die 
Leistung  ist: 

L—  . =0,01335  /)  w ...  (28 

/5 

Das  Drehmoment  ist  gegeben  durch: 

N n-J„  ■/')  

u — - ~~  , und  hierin  ist  wiederum 

«-2-2  \2 


(29 


A'  p ■ (<■>/■—  __«.,)*) 

It'o  -2  f2 


und  !•>/.  2 ■ ;t  ■ r. 


Rößler,  Drehstrommotoren.  Ault.  1901.  S.  115. 
*}  Häßler.  Drehstrommotoren.  Aull.  I >IO! , S.  115. 
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7)  Zusammenstellung  der  Werte  zur  Berechnung  der  Konstanten  zwecks  Auswertung  des  günstigsten  Schlupfes. 


Anlage 

r2.& 

/>».* 

2-J-  IO/** 

M| 

«>' 

JV  io4 

"* 

' 

7 

p 

jV» 

/• 

I 

, 

3.2s 

2.1 

10s 

1 1 025 

1 1 3 000 

2.95 

1S0 

3 

0.02  I 5 

50 

S.7 

9 

2 

507 

3.29" 

01,3 

3 758 

29400  i 

2.2 

350 

5 

O.OÖ<>  1 

50 

4.84  ! 

*5 

3 

2,22 

5-4 

4.3 

01.3 

3 75s 

29  400 

1.8 

350 

5 

0,0399  i 

50 

3.14  j 

*5 

4 

435 

8.S3 

I 3.85  I 

Sl.S 

2 <>52 

19000 

3 

504 

6 

0.117  ! 

50 

<>  1 

3<> 

• 

7,1s 

t*.3ü 

7.62 

1 

393 

1 544 

9650  j 

1 

s 

<»64 

8 

0.00 

1 

50 

25 

64 

8)  Zusammenstellung  der  Konstanten  zur  Auswertung  des  günstigsten  Schlupfes. 


Nr. 

c. 

c. 

c* 

c. 

/ 

1 

1.72  • 

IO* 

3.96  ■ 

IO1 

45 

IO« 

«43 

IO* 

«5«-S 

>.435  • «o  * 

0.88 

2 

1.682  • 

io1- 

3.S65  ■ 

IO* 

22.62  • 

IO‘ 

7*  • 

IO* 

76.4 

6,76  • 10  2 

O «)05 

3 

1.88 

io^ 

3.93  ■ 

»o* 

*5-3  • 

IO* 

S.05  • 

IO* 

«5-3 

10,83  10-2 

0.91 

4 

3.66  • 

IO- 

7.76 

IO* 

34.2 

10* 

10.9  • 

IO* 

1 l$,2 

31.05  • io-2 

0.8 

7 

4.6s  • 

IO6 

9.86  • 

IOf 

W 

IOT 

105 

IO4 

I 1 IO 

142  • 10  2 

0.82 

Der  Durchschnittswert  für  £ = 0,863. 


Die  einzelnen  Größen  haben  dieselbe  Bedeutung  wie 
oben,  n bedeutet  die  Anzahl  der  wirksamen  Drähte. 
Durch  einfache  Substitution  ergibt  sich: 

J\r  3 yfl  „ , 

L = 0,01 335  — --- (2  itv  — 01)  et  = 2 • u ■ v-  K o> 

o Wj 

— K'  ■ w* (28a 

Hieraus  wieder  die  Summe  gebildet  für  oil  bis  ergibt: 

ZL  — J (2  :f  K’  vvt — K'  oß)d(<l  = 2 :t  k"  J to  d 01 

W,  <•’, 

— K'  j o?  doi  oder 

Ol, 

ZL  — -2.r  K'  *(»,*  — <v)  — 7a  Ä"  (r.i,s  — »•;./)  (30 

Führt  man  wieder  zur  einfacheren  Rechnung  Konstanten 
ein,  so  geht  die  Summe  der  Motorleistungen  für  die 
einzelnen  Zeitteilchen  über  in : 

zi.  = r.(t-v —<■>./)  - r*(w,*— «/) . . (30a 

Wie  oben  bereits  erwähnt,  muß  bei  dem  günstigsten 
Verhältnis  von  <«,  zu  e>2  die  Summe  aus  Motorleistung 
und  Verlusten  ein  Maximum  werden.  Dieses  trifft  dann 
zu,  wenn  die  erste  Abgeleitete  dieser  Summe  nach 
(«*1  — <■/»)  Null  wird.  Es  müßte  also  sein : 

ZI.  — — //,  — JS  l’„  --  Maximum  und  . . (31 

. . b> 

Bestimmung  des  günstigsten  Schlupfes. 

Im  vorstehenden  ist  der  Zusammenhang  zwischen 
diesen  einzelnen  Größen  gezeigt  worden.  Es  kann  daher 
auf  Grund  dieser  Betrachtungen  für  Gleichung  32  auch  | 
geschrieben  werden : 

d{o!~Zj) ' ' ("'1*— ‘v)  — CtW — «*2*)  — QK — 

+ f3(«v— 'V)— CiK*  — «'*■*) — "**■*)]  — o (32a 

Um  diese  Gleichung  zu  lösen,  diene  folgendes: 

Für  eine  bestimmte  Anlage  ist  <•;,  als  konstant  an- 
zusehen. da  stets  derselbe  natürliche  Schlupf,  also  auch 
dieselbe  Winkelgeschwindigkeit  dos  Ankers  bei  der  nor- 
malen Drehzahl  vorhanden  sein  muß.  Durch  diese  Be- 


dingung folgt  aber,  daß  wir  1%  als  Abhängige  von  o/, 
auffassen  können.  Es  kann  also  demnach  gesetzt  werden  : 

oi,  = konstant  und 

(■jj  = j-.io,. 

Für  x besteht  nun  noch  die  Beziehung: 
o < .r  < 1. 


■ [C6  • ei • ( 1 — a-“)—  Ce-  «■»,*(  1 — x3)—  C.,  • <m,(>  — x) 


Mit  Hilfe  dieser  Bedingungen  geht  Gleichung  {32a  Uber  in: 
d 

(•j,r/{l  — x) 

4-  G <•>,*(  I -.r5)  - C\  ■ <V(  i -a-’J-f  6j  «,*■*(  1 ~.rt  r')!=o  (32  b 

Hebt  man  <■>,  gegen  die  entsprechende  Größe  im  Zähler 

und  erweitert  den  Bruch  mit  , so  erhält  man : 

dx 

dx-^—x)  < ~ 2 ( * ' -r-dx  + s-C, <V  r- dx -f  Q dx 

— 2 xdx  + 3 C\ o>xlx-dx -1-  3,5  C1oi)i  :'.iä:>  dx)  — O (32c 

Nach  Potenzen  von  x geordnet  und  differenziert,  ergibt 
dies: 

3.5  • C]  ■ «,-’•*  ■ + 3 » V (G  + Q-*®  — 2 oi,  (G  + Q.v 

+ G = ° (33 

In  dieser  Gleichung  ist  dann  zu  ersetzen: 

C,  = */*.*  • (»*■*  ■ />1T  (2  -f-  t o 736  10  •') 

£ .V1  fr  ;/“  1*2 


G 


A - /*  .i  v 
4 * ‘*'2 


24  u>.> 

..  .V-  f-  n 

G .r  r -K  - 0.01335  5T-  “ 

O ti'o 

c A"  __  0,01335  A,s  ■/>-  ;/ 

3 4 '* '2 

Während  in  Tabelle  7 die  einzelnen  Werte  fiir  diese 
Berechnung  zusammengcstellt  sind,  gibt  Tabelle  8 die 
Werte  von  C,  bis  Cc  und  diejenigen  von  .r  an. 
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Als  Zahlen beispiel  soll  die  Berechnung  für  Anlage  i 
durchgeführt  werden.  Es  ist  hierfür: 

ct  — 1,43s ■ 10  *;  C\-  >51.5  ; f»i  — 105. 

Ca  = 45  io6  ; C\  — 3,69  • io*;  w,2  — 11025. 
£3—1.43  - io5  ; C,=  1,72- io4;  wp*  =113000. 

Diese  Werte  in  Gleichung  (33  eingesetzt  ergibt: 

5,67-  io,-.r!'s+  1,72-  io7-.*-2  — 6,45-  io7-.r4-4,5-  io’=o  (34 

Das  Glied  mit  .r  ''  ist  gegen  die  anderen  Glieder  der 
Gleichung  sehr  klein  und  kann  daher  ohne  großen  Ein- 
fluß auf  das  Resultat  vernachlässigt  werden.  Wir  er- 
halten dann  eine  Gleichung  zweiten  Grades,  und  zwar 
können  wir  diese  auf  die  Form  bringen: 

/■  + PX  + <1  = o (35 

Sie  lautet  für  vorliegenden  Fall: 

X-  — 3.75Z  + 2,62  = o . . . .(35a 

Hieraus  ist : 


In  Zahlen: 

X — + <.825  ± 13*5*8  — 2,62  = + 1,823  ± 0,945. 

Da,  wie  bereits  oben  gezeigt,  die  Bedingung  bestehen 
muß: 

o < X < *• 

so  kommt  für  die  Gleichung  nur  die  Lösung  in  Frage: 
X — 1,825  —0.945 

X.  — 0*88 (36 

Für  die  Anlage  1 ist  mithin  der  günstigste  Drehzahlabfall 
dann,  wenn  <>i2  = o,$8  «-ij , d.  h.  für  einen  künstlichen 
Schlupf  von 

0=12%  .....  , (37 

Für  Drehstrommotoren  kann  man  den  natürlichen  Schlupf 
im  Durchschnitt  mit  2 '/a °,!0  annchmen.  Der  günstigste  Ge- 
samtdrehzahlabfall für  Anlage  I beträgt  dann:  a = 1 4 °/o- 
Eine  Abhängigkeit  des  Schlupfes  von  der  Größe  der 
Anlage  konnte,  wie  aus  Spalte  8 der  Tabelle  8 hervor- 
geht. nicht  gefunden  werden.  Es  läßt  sich  «leshalb  auch 
hierfür  kein  bestimmtes  (jesetz  ableiten,  vielmehr  kann 
nur  festgcstellt  werden , daß  der  Durchschnittswert  für 
den  künstlichen  Schlupf  für  die  zu  Versuchen  heran- 
gezogenen Anlagen  sich  aul  13,7%  beläuft.  Man  kann 
also  annchmen,  daß  man  bei  der  Berechnung  einer  Neu- 
artige dann  günstige  Verhältnisse  für  die  Verluste  bekommt, 
wenn  man  für  «len  Gesamtdrehzahlnachlaß  einen  Wert  von 


tf=*S  % (38 

einsetzt.  (Schluß  folgt.) 


Kleine  Nachrichten. 

Stromleitung. 

Experimentelle  Bestimmung  der  für  die  Be- 
rechnung von  Wechselstrombahn-Leiteranlagen 
mafsgebenden  physikalischen  Gröfsen.1)  Die  Vor- 
gänge in  einer  Wcchsclstromschlcife  sind  von  denjenigen 
in  einem  Gleichstrornkrci.se  wesentlich  verschieden.  Neben 
«lern  Jouteschen  Effekt  in  den  Stromleitern  kommen  hier 
die  bei  Gleichstrom  (wenigstens  beim  stationären  Zustande) 
unbekannten  Erscheinungen  in  Frage . die  durch  wech- 
selndes magnetisches  Feld  verursacht  werden.  Bei  langen 


> Leitungen  kommt  überdies  der  Einfluß  der  elektrischen 
Ladung  der  Leiter  in  Betracht,  oder,  im  gewöhnlichen 
Sprachgebrauch,  bei  Wechselstrom  hat  man  außer  mit 
dem  Widerstand  tler  Leitungen  noch  mit  der  Eigen-  und 
der  gegenseitigen  Induktion  geschlossener  Kreise , in 
einzelnen  Fällen  mit  «ler  »Leiterkapazität«  zu  rechnen. 
Dazu  kommt  nt>ch  folgender  wichtiger  Umstand  hinzu. 
Da,  wie  allgemein  bekannt,  tlie  Stromdichte  bei  Wechsel- 
strom nach  «ler  Leiterperipherie  hin  zunimmt,  so  weicht 
der  v Wechselstromwiderstand«  von  dem  gewöhnlichen 
o«ler  . Gleichstrom widerstand « ab.  Diese  Abweichung  ist 
bei  eisernen  Leitern  (Schienen)  ganz  erheblich.  Bei  eisernen 
Leitern  kommt  noch  ein  weiterer,  bis  jetzt  wenig  beach- 
teter Faktor  hinzu,  ihre  Permeabilität.  Durch  die  Per- 
meabilität eiserner  Leiter  wird  die  Eigeninduktion  der  aus 
ihnen  hergestellten  Stromkreise  vergrößert.  Da  aber  die 
Stromdichte  im  Leiterquerschnitt  variiert,  so  hat  man  im 
vorliegenden  Falle  nicht  mit  den  Werten  der  Permeabi- 
lität zu  rechnen , die  aus  den  bekannten  Iiuluktions- 
messungen  abgeleitet  und  «ler  Berechnung  von  Maschinen 
zugrunde  gelegt  werden. 

Im  folgenden  wird  bei  den  Schienen  u.  tlgl.  stets 
j von  einer  »äquivalenten  Permeabilität*  gesprochen. 

Geht  man  nun  zur  Berechnung  einer  Wechselstrom- 
bahn-Leiteranlage über,  so  hat  man  vor  allen  Dingen  «lic 
wichtige  Frage  zu  beantworten,  wie  groß  «ler  Wcchscl- 
stromwiderstand  und  die  »äquivalente  Permeabilität«  der 
| Schienen  bei  verschiedenen  Periodcnzahlen  un«l  Strom- 
! stärken  anzunehmen  sind. 

Sind  diese  Größen  einmal  bestimmt,  so  fragt  sich 
weiter,  wie  die  Leiteranlagen  für  Wechselstrombahnen  zu 
berechnen  sind,  und  wie  man  die  Zahlen,  die  sich  für 
| den  »Ohmschen«  und  den  »induktiven  Spannungsabfall« 

> der  Stromschleifcn  ergeben,  richtig  zu  interpretieren  hat. 
Uber  diese  und  verwandte  Fragen  liegen  bis  jetzt  nur 

[ vereinzelte  Untersuchungen  vor.  Die  Angaben,  die  in 
der  Literatur  zu  finden  sin«l . sintl  meist  unvollkommen 
un«l  schon  aus  «lern  Grunde  nicht  ganz  frei  von  Wider- 
spruch, weil  eine  Einigung  über  «lic  bei  Behandlung  von 
verketteten  I .citcrsystcmen  grundlegenden  physikalischen 
Begriff«:  bis  jetzt  nicht  erzielt  werden  konnte. 

Angesichts  der  großen  Wichtigkeit  der  einschlägigen 
Fragen  hatte  sich  die  Firma  Siemens-Schuckcrtwcrke  ent- 
schlossen, die  nötigen  experimentellen  Bestimmungen  im 
| großen  Maßstabe  durchzuführen.  Mit  «ler  Ausführung 
der  letzteren  war  der  Verfasser  der  im  vorliegenden  be- 
sprochenen Arbeit  betraut  worden. 

Der  hauptsächliche  Zweck  «ler  Messungen  war  die 
Ermittlung  des  Wechsclstromwiderstandes  und  «ler  äqui- 
valenten  Permeabilität  der  Schienen  bei  verschiedenen 
I Stromstärken  und  Periodcnzahlen. 

Die  ersten  vorbereitenden  Messungen  sintl  im  Vcr- 
■ suchsfeld  der  Siemens-Schuckcrtwcrke  ausgeführt  worden. 
Als  Versuchsobjekt  kam  eine  Anzahl  rechteckiger  Strom- 
schlcifcn  von  ca.  6 X 0,3  qm  Flächeninhalt  zur  Verwen- 
dung. Eine  Langseite  des  Rechteckes  bildete  ein  zy- 
lindrischer Stahlstab;  die  übrigen  Leiter  «ler  Schieile 
bestanden  aus  Kupfer.  Nachdem  aus  diesen  Messungen 
die  Größenanordnung  «ler  gesuchten  Wcchselstromwerte 
j ermittelt  worden  war,  wurde  zu  «len  entscheidenden  Ver- 
suchen übergegangen.  Diese  wurden  im  Frühjahr  19°5 
an  der  Bahnlcitcranlagc  «1er  Schnellbahn  (Marienfelde— 
Zossen)  ausgeführt  und  dauerten  ca.  8 Wochen.  Sie 
hallen  außer  «len  licreits  erwähnten  maßgebcmlen  Werten 
eine  Reihe  weiterer  wichtiger  Resultate  gezeitigt.  Die 
wichtigsten  sind : 


• Verkürzter  Auszug  au*  einem  ähnlichen  Aufsatz  in  der  IC.  T.  Z. 
1907.  lieft  25  u.  26. 


I.  Bestimmung  des  »Gleichst  romwiderstandes  «ler 
Schienen«. 
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2.  Bestimmung  des  » Wechselstrom  Widerstandes«  und 
der  »äquivalenten  Permeabilität«  der  Schienen. 

3.  Untersuchung  der  Spannungsverteilung  in  den 
Schienen. 

4.  Bestimmung  des  Widerstandes  zwischen  Hrdplattcn. 
Messung  der  Erdstromleitung. 

5.  Versuche  über  die  Beeinflussung  der  längs  der 
elektrischen  Bahn  installierten  Fernsprechanlagen  bei 
Wechselstrom  und  Drehstrom. 

6.  Besondere  Wechselstrommessungen. 

7.  Kapazitätsmessungen. 

I.  Theoretisches. 


Nach  Maxwell  ist  die  Selbstinduktivität  pro  Längen- 
einheit der  in  Fig.  576  dargcstclltcn  rechteckigen  Strom- 
schleife in  absoluten  elektromagnetischen  Einheiten : 


L — 


+ 4.''<>ln 


(<>-/?)  (g-r>' 

av  , 


ii,  ist  die  Permeabilität  des  Leiters  1, 
ira  » » > > >2, 

fi0  » » » » Zwischenmediums. 


• (>) 


Fig.  576.  Strnmxchlcife. 


I 


Das  Glied  ,ri,  -f-  in  dem  Klammerausdruck  rührt 
von  dem  magnetischen  Feld  in  den  Leitern,  das  Glied 

4«  ln  ' - -fl—-- — — von  dem  Felde  in  dem  Zwischen- 

Kr 

medium  (Luft)  her. 

Besteht  der  Leiter  2 aus  Kupfer,  der  Leiter  1 aus 
Eisen,  das  Zwischenmedium  aus  Luft  (Luftleitcr  und 
Schienen),  so  wird 

,(e  — A)(e  — r)\ 


= j('  + 4- 


4ln 


Kr 


) • • (2) 


Bei  der  Ableitung  der  Formel  1 macht  Maxwell  j 
folgende  Voraussetzungen : 

Die  beiden  Leiter  1 und  2 sind  kreiszylindrisch; 
der  Strom  ist  über  den  Leiterquerschnitt  gleichmäßig 
verteilt ; 


die  Permeabilitäten  /(,,  ii2,  tt0  sind  konstant. 

Bei  den  aus  Luftleitern  und  Schienen  gebildeten 
Stromkreisen  sind  diese  Voraussetzungen  nicht  erfüllt,  t 
Will  man  daher  die  Formel  2 in  solchen  Fällen  zur  Be- 
rechnung des  induktiven  Spannungsabfalles  benutzen,  so 
muß  man  für  11  eine  Zahl  einsetzen,  die  eine  Funktion 
der  Permeabilität  ist  und  die  durch  diese  Versuche  zu 
ermitteln  war.  Wir  nennen  sie  im  folgenden  »äquivalente  . 
Permeabilität«. 

Ist  die  Länge  der  Schleife  gleich  / (cm),  der  Strom  ) 
gleich  •/  (egs)  IO  <7  Amp.,  so  berechnet  sich  der  in- 
duktive Spannungsabfall  der  Stromschlcife  zu: 


Ei 


1 / fp 

2;rcv2 — 1 1 -f-  11  -f-  4 In 


A’l  l p — r)' 
Kr 


)■ 


I J.  (3) 


Setzt  man  / in  km,  .7  in  Amp.  ein,  so  folgt: 

Er  2*cv>  ‘ (.  -h^,  + 4ln (-g— ^— ) X /•  J ■ or* (4) 

wo  in  Volt,  / in  km , ./  in  Amp.  A,  r sind  jetzt 
äquivalente  Halbmesser. 

Der  Ohmsche  Spannungsabfall  Ist 

E0  = •/  • («',  + «•*). 


wo  f:0  in  Volt,  J in  Amp.,  w,  und  w«  in  Ohm  einzu- 
SCtzcn  sind;  ?c,  und  sind  Wechselstromwidcrständc 
der  Leiter  1 und  2. 

Berücksichtigt  man  die  Zahl  11  nicht,  d.  h.,  rechnet 
man  mit  dem  Luftfeld  allein,  so  erhält  man  für  den  in- 
duktiven Spannungsabfall  Zahlen , die  wesentlich  zu 
niedrig  sind. 

Der  Wechselstromwiderstand  und  die  »äquivalente 
Permeabilität«  eiserner  Leiter  (z.  B.  Schienen)  lassen  sich 
durch  einfache  Messungen  an  einer  rechteckigen  Strom- 
schleife (Fig.  576,  Kurzschlußmessungen)  bestimmen. 

Gemessen  werden : 

Der  Strom  in  der  Schleife <7  in  Amp., 

die  zugeführte  Spannung E in  Volt, 

der  Leistungsfaktor cos  if  . 

Die  Wattkomponente  der  Spannung  ist 

/:,  =.  E ■ cos  <f  = J ■ ( Wt  + W,)  . . . (5) 

wo  Ea  und  E in  Volt,  J in  Amp.,  H*  und  IF,  in  Ohm 
einzusetzen  sind. 

IF*  — Wechselstromwiderstand  der  Kupferleiter, 

IV,  = Wechselstromwiderstand  des  Eisens. 

Die  wattlose  Komponente  der  Spannung  ist 
Ei  — E • sin  ip  = J 2 ,-rCNj  /„ 

= .7-  2.-rc^~|i  + « + 4ln^~ X 7 ■ to-s  (6) 

wo  Ef  und  /:’  in  Voll,  .7  in  Amp.,  L in  Henry,  / in  km 
ausgedrückt  sind. 

Um  den  Wechselstromwiderstand  des  Kupfers  IF* 
zu  bestimmen,  sind  Messungen  an  einer  aus  Kupferleitern 
allein  bestehenden  rechteckigen  Stromschleife  auszuführen. 
IF*  weicht  von  dem  mit  Gleichstrom  bestimmten  Wider- 
stand nur  unwesentlich  ab. 

Durch  Auflösung  der  Gl.  5 und  6 nach  den  unbe- 
kannten IV,  und  11  erhält  man  den  Wechselstromwider- 
stand und  die  äquivalente  Permeabilität  des  untersuchten 
eisernen  Leiters  (Schienen). 

Die  vorliegenden  Bestimmungen  sind  durchweg  auf 
diese  Weise  ausgeführt  worden. 

II.  Die  vorbereitenden  Messungen  im  Ver- 
suchsfeld der  Siemen s-Sch ucker t werke. 

Die  bei  diesen  Messungen  benutzte  Stromschleife 
(Fig.  576)  war  wie  folgt  hergestellt: 

Den  Leiter  1 bildeten  zylindrische  Besscnicr  Stahl- 
stangen von  R = 1,5  cm,  2,5  cm  und  3,6  cm  Halb- 
messer. Die  übrigen  Seiten  des  Rechtecks  bestanden  aus 


Perioden- 

zahl 

pro  Sek. 

Wid<ruand 

Wccbfktrom 

Wldertcaod  bri 
Cleichttrom 

Äquivalente 

l’crmeabiliof 

ft 

Strom 

./ 

Amp. 

7.16 

77.S 

IOO 

, 

25 

4.<>S 

SS-4 

500 

StahHtange  ron 

••77 

61,2 

IOO 

| 30  mm  Durchmesser 

6,42 

47.4 

500 

1 

*«.25 

7i> 

IOO 

7 73  . 

54.4 

500 

StahUtangc  von 

14 

S5.8 

IOO 

50  mm  Durchmesser 

6,92 

39.6 

$oo 

I7.t> 

54 

IOO 

) 

14.4 

38.4 

500 

\ Stnhlstange  von 

24.7 

40,2 

IOO 

j 75  mm  Durchmesser 

■ S.3 

31.0 

500 

1 
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Kupferleitcm  von  r — 0,6  ein  Halbmesser.  Die  son- 
stigen Abmessungen  der  Schleife  sind: 
o — 30  cm, 

/ = 6f  3 cm. 

Die  Stromstärke  schwankte  zwischen  80  und  500  Amp. 
Die  Periodenzahl  betrug  25  und  50  Perioden/Sek. 

Die  zugeführte  Spannung  war  von  der  Größenord- 
nung 3 V. 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  sind  in  der  Tabelle 
auf  S.  514  zusammengestellt. 

Wie  ersichtlich,  wächst  die  Strom  Verdrängung  mit 
der  Periodenzahl  und  dem  Stangendurchmcsser.  Mit 
wachsendem  Strom  wird  sie  kleiner. 

Die  Werte  des  Verhältnisses 

Widerstand  bei  Wechselstrom 
Widerstand  bei  Gleichstrom 

und  der  äquivalenten  Permeabilität  werden  anders,  wenn 
der  Stangenquerschnitt  nicht  mehr  kreisförmig  ist.  In 


Querverbindungen  miteinander  verbunden.  Diese  sind 
! vor  dem  Beginn  der  Versuche  entfernt  worden.  Der 
Unterbau  bestellt  aus  Holzschwellen  auf  grobem  Schotter. 
Pro  km  sind  1480  Schwellen  verlegt. 

Big.  578  stellt  den  Lageplan  des  bei  diesen  Ver- 
suchen in  Frage  kommenden  Teiles  der  Bahnanlage  dar. 

Auf  der  Strecke  Marien felde — Zossen  (23  km)  waren 
ca.  30  Krdplattcn  eingebaut  und  mit  dem  Schienenstrang 
a verbunden.  Der  Wechselstrom  wurde  von  einem  im 
Schnellbahnschuppen  aufgestellten  Dreiphasengenerator 
geliefert.  Zur  Erregung  diente  ein  Gleichstromerzeuger. 
Die  beiden  Maschinen  wurden  von  einer  60  PS-Verbund- 
lokomobile  angetrieben. 

Bei  den  ersten  Kurzschlußmessungen  hatte  sich  ge- 
zeigt, daß  ein  beträchtlicher  Teil  des  Stromes  seinen 
Rückweg  nach  dem  Schuppen  durch  die  Erde  nahm. 
Um  die  Erdstromleitung  tunlichst  einzuschränken,  wurde 
zuletzt  folgende  Anordnung  gewählt  (s.  Fig.  579}. 

Da  die  beiden  Weichenanlagen  von  der  stromfüh- 
renden Schleife  an  den  Stellen  li  und  C getrennt  sind. 


der  folgenden  Zahlentafel  sind  einige  Vcrsuchsrcsultatc 
enthalten,  die  sich  auf  l’honixschienen  und  1 • Eisen  be- 
ziehen. 


Perio- 

den» 

zahl 

\Vi«lrr«lamI  bei 
Wccli^rJslP-m 

Äqui- 

valente 

Strom 

WidcnUti«!  Ihm 

l'ermea- 

./ 

bilil.it 

Ainp. 

6,<)2 

12 

200 

1 Phoni* schiene,  Querschnitt 

So 

6.68 

8.6 

Soo 

/ *4.1  qcm,  »qunatentcr  IturchmrweT 
1 8 ; mm 

6,47 

11,7 

200 

I - iÜtcn,  Querschnitt 
1 »3.7  qcm,  äquivalenter  Durchm*««?  1 
65  mm 

50 

<>.7 

9.8 

Soo 

Die  äquivalente  Permeabilität  ist  jetzt  auffallend  klein. 
Man  muß  annchnicn,  daß  die  Form  ries  Querschnittes 
und  die  hierdurch  bedingte  Stromverteilung  die  eigent- 
liche Ursache  des  eigentümlichen  Verhaltens  darstcllen. 

III.  Versuche  an  der  Leiteranlage  der 
Schnell  bah  n (Marien  fei  de  — Zossen). 

Die  im  weiteren  ausführlich  besprochenen  Messungen 
sind  an  der  Militärbahn  Marienfelde  Zossen  ausgeführt 
worden.  Fig.  577  stellt  den  Querschnitt  des  Bahn- 
körpers dar. 

Für  die  Kurzschlußmessungen  wurde  eine  Schienen- 
strecke  von  ca.  3 km  Länge  (vom  Schnellbahnsehuppen 
ab  gerechnet)  benutzt.  Auf  dieser  Strecke  sind  die 
Schienen  12  m lang,  bei  rd.  5160  qmm  Querschnitt, 
und  sind  bei  dem  Strange  a durch  80  qmm  starke  Kupfer- 
seile miteinander  verbunden.  Die  beiden  Schienenstränge 
a und  (>  waren  zunächst  durch  acht  ca.  1 500  mm  lange 


anschaulicht.  Der  minimale  Strom  in  der  Schiene  fließt 
an  der  Stelle  /;.  Um  festzustellen,  wie  groß  diese  Erd- 
ströme waren,  wurde  der  Strom  in  der  Fahrleitung  und 


I'ig.  57*>.  Versuchsanordnunjj  für  die  Kurr-vchhiümevMingen. 


in  der  Schiene  an  der  Stelle  li  gleichzeitig  bestimmt. 
Bei  dieser  Messung  waren  sämtliche  Krdplattcn  abge- 
schraubt. Das  Wetter  war  naß. 

Die  Differenz  der  Ströme  beträgt  im  Mittel  nur  7,8  °/0. 

Bei  etwa  56  Perioden/Sek.  betrug  die  Stromdifferenz 
im  Mittel  9,5%  des  Stromes  in  der  Fahrleitung. 

Die  Wechsclstrommessungen  sind  durchweg  mit  un- 
gefähr iS,  25  und  50  Perioden/Sek.  durchgefiihrl  worden. 

Die  Stromdichte  schwankte  zwischen  0,56  und 
3 Amp./qcm. 
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Die  gemessenen  Werte  sind: 


1 

11 

Pcrioden/Sek. 

Sfpim  in  tlrr 
Fahrleitung 
|im  Schuppen 
gcaittten} 

Strom  in  der 
Schiene  an  der 
Stelle  £ 

1— 11 

Amp. 

Ami». 

Amp. 

etwa  25 

117.0 

10X 

9 

1JI.Z 

120 

1 1,2 

*SS.2 

144 

1 1,2 

Sämtliche  Messungen  wurden  mit  dem  Schienen- 
sträng  ohne  Kupferübcrhrückungen  (Schienen  wieder- 
holt. Hei  «len  meisten  Messungen  waren  die  Erdplatten 
abgeschraubt,  mithin  «lie  Schienen  »von  der  Erde  isoliert«.  ■ 
Bei  einzelnen  Messungen  wurden  einige  oder  alle  auf  die 
Versuchsstrecke  entfallenden  Erdplatten  angeschlosscn. 

Die  Leitfähigkeit  des  Schieneneisens  wurde  durch 
direkte  Strom-  uml  Spannungsmessung  mit  Gleichstrom 
bestimmt. 

Die  gemessenen  Werte  sind: 


Strom 

Spannung  1 

Widerstand  der 

in  der  Schiene 

xwitchcn  .4  und  B , 

Schicncmt  recke 

j 

E 

AB 

A*np. 

Volt 

Ohm 

542 

0,0205 

O.OOO379 

4h) 

0,0261 

O.OOO379 

Die  Lufttemperatur  betrug  5 0 C. 

Kür  die  1 .eitfähigkeit  des  Schieneneisens  bei  1 5 u C 
findet  man  «len  Wert 

— 5,28  m/Ohm-qmm. 

Die  nächste  Aufgabe  bildete  die  Bestimmung  iles 
Glcichstromwidcrstandcs  pro  km  «ler  Schienen  mit  und 
ohne  Kupferverbindungen  an  den  Irschen. 

ln  «ler  folgenden  Zahlcntafel  sind  die  Mittelwerte 
aus  einer  ganzen  Reihe  Einzelmessungen  zusammengestellt. 


Uige 

Wider»  Land 

McO 

der  Venueh» 

«Irr  Schienen 

reihe 

»trecke 

pro  km 

km 

Olimjkm 

1 

>.85 

O.O429 

| 

2 

«.s5 

0,0452 

1 Schienen  mit  Kupferiihcrl>euckuni;en 

3 

».85 

00433 

| an  den  luachcn 

4 

0.S5 

0,0423 

1 

1 

2 

3 

i,S; 

J.7S 

o.s; 

0.0.102 

0.0868 

0.0715 

1 Schienen  ohne  KuplcrtiherbrtickunKcn 
| an  den  1 .»sehen 

Diese  Werte  gelten  für  15®  Lufttemperatur. 

Als  Mittelwert  aus  den  vier  Meßreihen  ergibt  sich 
für  «len  Widerstand  pro  km  der  Schienen  mit  Kupfer- 
Überbrückungen  der  Wert 

0,0434  Ohin/km  bei  i5°C. 

Für  die  Schienen  ohne  Kupferüberbrückungen  erhält 
man  im  Mittel  den  Wert 

0,0855  Ohm/km  bei  t5°C. 

Setzt  man  den  Widerstand  der  Kontaktstellen  «lern 
Eisenwiderstande  zu,  so  hat  man  hei  den  Schienen  mit 
Kupferüberbrückungen  mit  der  resultierenden  Leitfähigkeit 
X — 4,33  bei  1 5# C, 

bei  «len  Schienen  ohne  Kupfcriibcrbrückungen  mit  «ler 
resultierenden  Leitfähigkeit 

A — 2,19  bei  !5°C 

zu  rechnen. 


Die  durch  Schienenstöße  bedingte  Erhöhung  des 
Widerstandes  beträgt  bei  den  Schienen  mit  Kupferüber- 
brückungen 

0,0093  Ohm/km  bei  1 5 0 C, 
d.  h.  27,3%  des  Eisen  Widerstandes. 

Die  Zahl  der  Schienenstöße  pro  km  Schienenlänge  ist 

1000  ö 
= ca.  84. 

12 

Der  Widerstand  einer  Verbindung  beträgt 
1,1  • io~«  Ohm. 

Bei  «len  Schienen  ohne  Kupferübcrhrückungen  be- 
trägt der  Widerstand  «ler  Kontaktstellen 
0,514  Ohmjkm  bei  15  °C, 
d.  h.  1 5O°/0  des  Eisenwiderstantles. 

Widerstand  eines  Schienenstoßes  ist  6,1  ■ tO~«  Ohm. 
Der  Widerstand  der  Kontaktstellen  pro  km  ff«,  ist  der 
Einfachheit  wegen  der  Formel 

1 1 1 — ■ tq  * ,1'j 

gemäß  berechnet  worden,  r«*,  ist  «ler  Widerstand  der 
Schienen  pro  km , w3  Widerstand  des  Schiencncisens 
pro  km. 

Aus  einer  vom  Verfasser  im  Versuchsfeld  «ler  Sicmcns- 
Schuckertwerke  ausgeführten  Meßreihe  ergibt  sich  für  «lie 
Leitfähigkeit  des  Schieneneisens  «ler  Wert 
5,8  bei  1 5g  C 
gegenüber  5,28  » I5°C 

aus  diesen  Versuchen. 

Der  Unterschied  kann  zum  Teil  der  unvermeidlichen 
Unsicherheit  der  Messung  sehr  kleiner  Spannungen  (von 
der  Größenordnung  0,02  V),  zum  Teil  der  Verschieden- 
heit der  untersuchten  Eisensorten  zugeschrieben  werden. 

Um  «len  Wechselstromwiderstand  pro  km  der  Fahr- 
leiter zu  bestimmen,  wurde  eine  Kurzschlußmessung  an 
der  in  Fig.  580  dargcstclltcn  Stromschleife  ausgeführt. 


.0' 


}QS>"S 


Fig.  580.  Sir.imsctilcife  xur  KuraschlulUpannung. 


Gemessen  wurden:  der  Strom  in  der  Schleife  J,  die 
Spannung  zwischen  den  Fahrlcitern  I und  2 im  Schuppen 
ZT,  der  Leistungsfaktor  und  die  Pcriodenzahl.  Die  Luft- 
temperatur betrug  8 0 C.  Die  Ergebnisse  sind  in  der 
fnlgenilen  Tabelle  zusammcngestellt. 


Spannung 

rwiochendm 

Strom  Kahrtritcru 
j 1 und  a im 

Schuppen 
E 

Amp.  Volt 

Lei-  r>i  . 
V,...  reno- 

»tungs- 

brauch  fäktor  dc"  1 
d.  Sek. 

cosy 

Watt 

Wcchftdtimtn» 
«idemand 
pro  km 
K co*  if 

J-  2*2,5 

Ohmlkm 

Seih«!  Induktion« - 
koefliricnl  der 
Stmmichleitc 
/. 

Henry 

9O.5  149,2 

6 200  0,460  49.5 

0,1X40 

0,0047 

»45.0  1 227 

16  200  0,4<K>  49.7 

0,1854 

0.0046 

17O  | 270 

23400  0.4<ll  45-0 

0.1833 

O.OO47 

im  Mittel 

0.1S42 

0,00467 

Die  Werte  «ler  letzten  Kolonne  sind  aus  der  l-'ormel 
E sin  <f  — 2 ft  • 00  • L • J 

ermittelt  worden.  Hierbei  sind  in  Volt,  L in  Henry 
und  .7  in  Ampere  einzuselzen. 

Berechnet  man  «len  Selbstinduktionskoeffizienten  L 
aus  «ler  F'ormel  von  Maxwell  (2),  so  erhält  man 
/,  =■  0,00476  Henry. 

Die  Übereinstimmung  ist  als  sehr  gut  zu  bezeichnen. 
Zur  Bestimmung  des  Wechselstromwiderstandes  ff", 
uml  «ler  »äquivalenten  Permeabilität«  der  Schienen  ist 
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eine  ganze  Reihe  von  Messungen  an  der  in  Fig.  580 
dargestellten  Stromschleife  ausgefiihrt  worden.  Wie  be- 
reits erwähnt,  bezog  sich  ein  Teil  dieser  Versuche  auf 
die  Schienen  mit,  der  andere  Teil  auf  die  Schienen  ohne 
Kupferüberbrückungen  an  den  Laschen.  Bei  den  meisten 
Versuchen  waren  die  Erdplatten  abgeschraubt,  bei  an- 
deren waren  alle  oder  einzelne  Erdplatten  an  die  Schienen 
angcschlossen.  Die  länge  der  Schleife  betrug  dabei 
0,85  km  und  1,85  km.  Der  Strom  schwankte  zwischen 
30  Amp.  und  tßoAmp.,  die  Periodenzahl  betrug  ca.  1 8 Pe- 
rioden/Sek., 25  Pcrioden/Sck.  und  50  Perioden/Sek.  Die 
Werte  für  IV,  und  tt  sind  je  nach  der  Periodenzahl,  Strom- 
stärke und  der  Länge  der  Stromschleife  verschieden. 
Der  Einfluß  der  Schlcifenlängc  ist  wohl  mit  der  bei  ver- 
größerter länge  stärkeren  Erdstromlcitung  zu  erklären. 
Da  in  den  Werten  für  Wechselstromwiderstand  der 
Schienen,  die  sich  aus  diesen  Messungen  ergaben,  der 
Widerstand  der  Kontaktstellen  mit  inbegriffen  ist,  so  sind 
die  Zahlen  für  IV,  für  die  Schienen  ohne  besondere  Stoß- 
verbindungen wesentlich  größer  als  für  Schienen  mit 
Kupferbügeln  an  den  Laschen.  Die  »äquivalenten  Per- 
meabilitäten« sind  im  Mittel  in  beiden  Fällen  gleichgroß. 

(KortaeUung  folgt.) 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtrecht.  Bei  dem  Zusammenstöße  zwischen 
einer  elektrischen  Straßen-  und  einer  städtischen  Hafen- 
bahn war  ein  Fahrgast  der  ersteren  verletzt.  Seinen  ur- 
sprünglich nur  auf  eine  Rente  gerichteten  Anspruch  gegen 
die  Straßenbahn  erstreckte  der  Verletzte  später  auf  die 
erheblichen  Heilungskosten.  In  Übereinstimmung  mit  der 
bisherigen  Auffassung  des  Reichsgerichtes  leimte  die 
Straßenbahn  den  neuen  Anspruch  mit  Rücksicht  auf 
§ 638  BGB.  ab,  da  derselbe  zur  Zeit  seiner  Erhebung 
durch  Ablauf  der  sechsmonatlichen  Frist  bereits  verjährt 
gewesen  sei.  Der  Anspruch  habe  mit  der  Vollendung 
der  Leistung,  d.  h.  Beendigung  der  Fahrt,  begonnen. 

In  einem  Urteil  vom  1 5-  April  1.  J.  — Aktenzeichen 
VI 331/06,  Hamm  — hat  das  Reichsgericht  diese  Ansicht 
wenigstens  für  diejenigen  Fälle  aufgegeben,  in  denen  cs 
sich  um  eine  Vertragsverletzung  infolge  Zuwiderhandolns 
gegen  die  pflichtmäßige  Sorgfalt  handelt,  welche  von  der 
Straßenbahn  zum  Schutz  des  Lebens  und  der  Gesund- 
heit der  Fahrgäste  verlangt  werden  muß.  Die  Sicherung 
der  Fahrgäste  vor  Gefahren  gehört  zu  den  Beförderungs- 
vertragspflichten , bei  deren  Verletzung  trifft  die  kurze 
Verjährungsfrist  des  § 638  BGB.  nicht  zu.  W.  C. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Ausland. 

Behufs  Verwirklichung  des  Projektes  einer  Thaya- 
talbahn hat  sich  vor  kurzem  ein  vorbereitendes  Kon- 
sortium gebildet.  Die  betreffende  Bahn  ist  als  eine 
normalspurigc  elektrische  Bahn  gedacht,  die,  von  Znaim 
ausgehend,  sich  dem  Thayaflusse  nach  Möglichkeit  an- 
schlicßt  und  über  die  Orte  Hardegg,  Frain,  Schaffa, 
Vöttau,  Ungcrschitz  und  Fratting  nach  Raabs  führen  und 
die  fehlende  Verbindung  zwischen  zwei  Hauptlinien  des 
österreichischen  Verkehres,  der  Nordwestbahn  und  der 
Franz  Josefs- Bahn  hersteilen  soll.  Die  Konzession  zur 
Vornahme  der  technischen  Arbeiten  wurde  vom  Eisen- 
bahnministerium bereits  erteilt.  Die  präsumtiven  Kosten 
der  Bahnlinie  werden  nach  einem  generellen  Kostenvor- 
anschlage  mit  K 14400500,  die  Kosten  der  Elektrizitäts- 
werke mit  K 4389000  veranschlagt.  (Deutsches  Volks- 
blatt, Wien.)  — Das  österreichische  Eisenbahnministerium 
hat  ein  Projekt  für  Errichtung  eines  elektrischen 


Kraftwerkes  in  der  Gemeinde  Ternovo  durch 

Ausnutzung  des  Gefälles  des  Isonzoflusses  zwischen  Flitsch 
und  Carfreit  ausgearbeitet.  Dieses  Kraftwerk  soll  im 
Minimum  15000  normal  23000  PS  leisten  und  für  den 
elektrischen  Betrieb  der  Staatsbahnen  dienen.  Die  Aktien- 
gesellschaft Offizine  elettrichc  dell'  Isonzo  in  Triest, 
welche  bereits  ein  Elektrizitätswerk  am  Bewässerungs- 
kanäle in  Monfalcone  unweit  der  Mündung  des  Isonzo- 
flusses in  das  Adriatische  Meer  besitzt,  hat  ebenfalls  ein 
Projekt  für  die  Errichtung  eines  elektrischen  Kraftwerkes, 
und  zwar  auch  in  der  Gemeinde  Ternovo  durch  Aus- 
nutzung nahezu  desselben  Gefälles  des  Isonzoflusses 
zwischen  Serpenizza  und  Carfreit  ausgearbeitet.  Dieses 
Kraftwerk  soll  elektrochemischen  und  metallurgischen 
Zwecken  und  teilweise  auch  zur  Abgabe  von  elektrischer 
Kraft  für  Beleuchtung  im  Bezirke  Tohnein  dienen.  (Voss. 
Zeitg.,  Berlin.) 

Geschäftliches. 

Vor  einigen  Wochen  ist  von  Mailänder  Kapitalisten 
die  Societä  EJettrica  della  Sicilia  Orientale  mit 
einem  Grundkapital  von  L.  3 Mill.  gegründet  worden. 
Zweck  derselben  ist  die  Versorgung  des  zwischen  Messina, 
Catania  und  Siracusa  belegcnen  Landstriches  mit  elek- 
trischer Kraft.  Es  werden  zwei  Wasserkraftwerke  von 
zusammen  12  000  PS  und  mehrere  ftir  Reserve  dienende 
Dampfkraftwerke  errichtet.  — Ebenfalls  in  Mailand  Lst 
die  Societä  Generale  Elettrica  dell'Adamello  mit 
einem  Grundkapital  von  L.  10  Mill.  gegründet  worden. 
An  derselben  sind  einerseits  Mailänder  Klcktrizitätsfirmen 
unter  Führung  der  Banca  Commerciale  Ualiana,  ander- 
seits belgische  Kapitalisten  und  Betriebsgesellschaften 
unter  Führung  der  ßanque  de  Paris  et  des  Pays  Bas  in 
Brüssel  beteiligt.  Zweck  des  Unternehmens  ist  die  Aus- 
nutzung der  Wasserkräfte  des  Camonicatales  oberhalb 
Brescia  und  Verteilung  der  gewonnenen  Arbeit  in  der 
Lombardei.  — Unter  Mitwirkung  der  Societä  Bancaria 
Italiana  ist  von  der  Aktiengesellschaft  Brown,  Bovcri  & Co. 
die  Societä  Anonima  „Dinamo“  per  Imprese 
Elettriche  gegründet  worden,  die  ein  Grundkapital  von 
L.  5 Mill.  hat  und  deren  Sitz  in  Mailand  ist.  Die  Ge- 
sellschaft wird  sich  mit  Erzeugung,  Übertragung  und 
Verkauf  elektrischer  Kraft  befassen.  — Die  Firma  Ganz 
& Co.  in  Budapest  hat  eine  italienische  Tochtergesell- 
schaft mit  dem  Sitz  in  Mailand  errichtet.  — Die  Westing- 
house  Company  hat  in  Vado  bei  Savona  ein  Grund- 
stück von  200000  qm  erworben  und  errichtet  auf  dem- 
selben eine  Fabrik  zur  Herstellung  von  Eisenbahnbremsen 
sowie  elektrischen  Maschinen  und  Materialien.  K. 

Neue  Bücher. 

Hilfsbuch  für  die  Elektrotechnik.  Von  Dr. 
Karl  Strecker.  7.  Auflage.  Berlin  1907,  Verlag  von 
Julius  Springer.  Preis  M.  14. 

Wie  im  Vorwort  bemerkt,  hat  der  Verfasser  sich  bei 
der  neuen  Auflage  entschlossen,  auf  die  eigene  Bearbei- 
tung des  gesamten  Stoffes  zu  verzichten.  Es  ist  ihm  ge- 
lungen, eine  große  Zahl  namhafter  Mitarbeiter  zu  ge- 
winnen, deren  Namen  unter  Angabe  der  bearbeiteten 
Abschnitte  eingangs  mitgcteilt  sind. 

Die  Gliederung  des  Buches  ist:  I’eil  I:  Allgemeine 
Hilfsmittel,  Teil  II:  Meßkunde,  Teil  III:  Elektrotechnik, 
und  zwar  sowohl  Starkstromtechnik  einschließlich  des  Ge- 
bietes des  Elektrochemikers  wie  Schwachstromtechnik. 
Ein  Anhang  bringt  die  einschlägigen  Gesetzesbestim- 
mungen und  Vorschriften. 
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Verschiedene  Abschnitte  haben  vollkommen  neue 
Bearbeitung  erfahren,  an  mehreren  Stellen  sind  neue  Ka- 
pitel eingeschoben  worden. 

Bei  der  vorliegenden  Besprechung  des  bekannten 
und  geschätzten  Buches  seien  aus  dem  reichem  und  wert- 
vollen Inhalt  nur  einige  wenige  Abschnitte  herausgegriflfen, 
welche  die  von  dieser  Zeitschrift  am  meisten  gepflegten 
Gebiete  betreffen. 

Dem  Elektromaschinenbau  sind  die  ersten  drei  Ab- 
schnitte des  Teiles  III  gewidmet.  Die  Anordnung  des 
Stoffes  ist  derart  getroffen,  daß  Wiederholungen  vermie- 
den werden.  Es  sind  zuerst  die  Elektromagnete  und  die 
magnetischen  Kreise  der  Maschinen  behandelt,  als  nächst 
einfachste  Konstruktionsgebilde  die  Transformatoren.  Dann 
folgt  der  Aufbau  der  elektrischen  Maschinen  hinsichtlich 
der  Magnetgestelle,  der  Anker  einschließlich  ihrer  Wick- 
lungen und  der  stromabnehmenden  Konstmktionsteile, 
im  Anschluß  an  diese  die  Besonderheiten  der  Kollcktor- 
anker,  die  Kommutierung. 

Hierauf  werden  die  elektrischen  Theorien  und  die 
Betriebseigenschaften  der  Maschinen  erörtert,  der  Glcich- 
stroindynamos  als  Erzeuger  und  Motoren,  der  Synchron- 
maschinen, Asynchronmotoren,  Kollektorinotorcn  Pur  Wech- 
selstrom und  Stromumformer. 

Bei  der  Besprechung  des  Anlassens  der  Motoren  ist 
gleich  auf  die  Besprechung  und  den  Bau  der  Anlasser 
eingegangen. 

Die  Darstellung  in  diesen  Abschnitten  Uber  den 
Elektromaschinenbau  ist  — wofür  schon  die  Namen  der 
Bearbeiter  bürgen  — trotz  des  Umfanges  des  Stoffes  und 
der  notwendigen  Kürze  ausführlich  und  klar,  alles  Wesent- 
liche ist  einbezogen,  die  theoretischen  Betrachtungen  sind 
leicht  verständlich  und  anregend  geschrieben. 

Die  Kapitel  erhalten  eine  wertvolle  Ergänzung  durch 
die  selten  in  gleicher  Reichhaltigkeit  zu  findenden  Ta- 
bellen der  Leistungen,  Gewichte  und  Außenmaße  aus- 
geführter  Maschinen  und  Transformatoren  von  den  ver- 
schiedensten Firmen. 

Nächst  den  elektrischen  Maschinen  selbst  interessieren 
die  Leser  dieser  Zeitschrift  am  meisten  die  Abschnitte  V, 
Kraftwerke,  VI,  Leitung  und  Verteilung,  und  VII,  Kraft- 
übertragungen einschließlich  Bahnen. 

In  Abschnitt  V sind  die  Kraftmaschinen  bezüglich 
ihrer  Wirkungsweise  und  Verwendbarkeit  kurz  besprochen 
und  mit  gleicher  Kürze  die  allgemeinen  Gesichtspunkte 
für  die  Anlage  und  Wirtschaftlichkeit  der  Kraftwerke. 

Abschnitt  VI  behandelt  in  der  üblichen  Weise  die 
Systeme  der  Verteilung  der  elektrischen  Arbeit,  die  Her- 
stellung elektrischer  Beleuchtungsanlagen  und  die  Aus- 
führung der  Leitungen.  Vielleicht  erscheint  es  angebracht, 
bei  der  nächsten  Auflage  eine  zusammenhängende  Er- 
örterung Uber  Schaltanlagen,  Aufbau  und  Schaltungs- 
schemata, einzufugen. 

Der  erste  Teil  des  Abschnittes  VII,  Elektrische  Kraft- 
verteilung, beschränkt  sich  auf  eine  kurze  Besprechung 
der  Arbeitsmaschinen,  bei  welchen  elektrischer  Betrieb 
mit  Vorteil  zur  Anwendung  kommt.  Die  Art  und  Weise, 
wie  die  besonderen  der  Elektrotechnik  hierbei  gestellten 
Aufgaben  gelöst  werden,  ist  nur  angedeutet,  dem  Nach- 
schlagenden  dürfte  wohl  eine  eingehendere  Auskunft  er- 
wünscht sein. 

Der  zweite  Teil  des  Abschnittes  betrifft  die  elektri- 
schen Bahnen.  Es  sind  zunächst  die  Bahnen  für  Stadt- 
und  Vorortverkehr  besprochen,  mit  den  Unterabschnitten 
Stromzuliihrung,  Gleis,  Wagen,  Berechnung  der  Wagen, 
dann  die  selbständigen  Wagen,  die  Stromcrzeugungs- 
anlagen  und  die  Vollbahnen  mit  Stromzuliihrung. 

Die  Ausführungen  sind  zum  Teil  ziemlich  unver- 
ändert aus  der  früheren  Auflage  übernommen.  So  ist 


] die  besonders  liebevolle  Erörterung  der  Verwendbarkeit 
■ des  Nebenschlußmotors  für  Bahnzwecke  stehen  geblieben. 
Die  Schwierigkeiten  des  Nebenschlußmotors  sind  zwar 
erwähnt,  außer  etwa  der  des  1‘arallelarbeitcns  mehrerer 
Motoren,  aber  der  Vergleich  zwischen  der  Verwendbar- 
keit des  Haupt-  und  Nebenschlußmotors  wird  hauptsäch- 
lich von  dem  Gesichtspunkte  der  verlustlosen  Regelbar- 
keit der  Geschwindigkeit  aus  angestellt.  Die  Erörterung 
kann  den  unbefangenen  Leser  nur  zu  der  Meinung  bringen, 
daß  die  übliche  Bevorzugung  des  Hauptstrommotors  un- 
gerechtfertigt ist. 

Der  Gesamteindruck  der  besprochenen  Abschnitte 
läßt  sich  etwa  dahin  zusammen  fassen , daß  die  Anwen- 
dungsgebiete der  elektrischen  Triebkraft  nach  dem  ihnen 
zugewiesenen  Raume  und  somit  in  der  Ausführlichkeit 
der  Behandlung  in  der  vorliegenden  Auflage  des  Hilfs- 
buches noch  hinter  anderen  in  der  Literatur  bisher  reich- 
licher gepflegten  Zweiggebieten  der  Elektrotechnik  wie  z.  B. 
Bau  und  Theorie  der  elektrischen  Maschinen  und  mehreren 
in  dieser  Besprechung  nicht  erwähnten  haben  zurück- 
stehen  müssen.  M.  Gerstmeyer. 

Zeitschriftenschau. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschincricn. 

Die  Neuanlagen  der  Kgl.  Berginspektion  zu  Clausthal. 

Von  Bergrat  Scheunen,  Clausthal.  (Glückauf,  I.  Juni 
1907,  S.  657.)*  Frühere  unwirtschaftliche  Förder- 
methoden.  Neu  eingerichtet:  Eine  Lokomotivförde- 
rung unter  Tage,  ein  Förderhaspel  mit  elektrischem 
Antrieb  für  750  kg  Nutzlast,  200  nt  Teufe,  2 111/Sek. 
Fördergeschwindigkeit  (Steuerung  durch  Anlasser), 
eine  Hauptschachtfördermaschine  für  570  m Teufe, 
1500  kg  Nutzlast,  10  in  Fördergeschwindigkeit, 
Steuerung  mit  Leonardschaltung,  Belastungsausgleich 
durch  Pufterbatterie  mit  Pirani-Maschinc.  Aufberei- 
tungsanlage. Die  Stromerzeugung  geschieht  durch 
fünf  Turbinen  von  zusammen  320  PS  und  vier  Saug- 
gastnotoren  von  je  1 50  PS.  Wirtschaftliche  Vor- 
teile der  neuen  Anlage. 

Zur  Frage  des  zweckmäßigsten  Antriebes  för  Kom- 
pressoren. Von  Ingenieur  Fr.  Harth,  Frankfurt  a. M. 
(Glückauf,  29.  Juni  1907,  S.  811.)*  Berechnung  der 
gesamten  Betriebskosten  eines  Kompressors  normaler 
Größe  bei  verschiedenen  Belastungen  bei  Dampf- 
und  elektrischem  Betrieb  und  der  Kosten  der  Luft- 
leitung in  die  Grube  sowie  endlich  der  Kosten,  die 
bei  Anordnung  eines  elektrisch  betriebenen  Kom- 
pressors in  der  Grobe  entstehen.  Die  Kosten  bei 
elektrischem  Betrieb  sind  erheblich  höher  als  bei 
Dampfbetrieb. 

4.  Antrieb  von  Papier-,  Druck-,  Spinn- 
maschinen, Wcbstühlen,  Zentrifugen. 
Elektrischer  Antrieb  in  Papierfabriken  in  Japan.  (E.  u. 

M.  Wien,  19.  Mai  1907,  S.  388.)  Die  Oji-I’apier- 
fabrik  in  Tokio  errichtet  eine  hydroelektrische  An- 
lage mit  25  km  Übertragung  zum  elektromotorischen 
Antrieb  der  Papiermaschinen.  Das  Kraftwerk  wird 
vier  Turbinen,  unmittelbar  gekuppelt  mit  3125  KVA- 
Drehstromerzeugern  für  3450  Volt  bei  60  Perioden 
der  G.  E.  Co.,  enthalten.  Die  Maschinenspannung 
wird  mittels  zwölf  Oltransformatoren  auf  44000  bis 
46000  Volt  erhöht  werden  und  im  Unterwerk  der 
Papierfabrik  durch  ebensoviel  Transformatoren  auf 
2200  Volt  ermäßigt.  Zum  Antrieb  der  Papiermühlen 
werden  fünf  Induktionsmotoren  von  je  750  PS  bei 
2000  Voll  mit  regelbarem  Rotorwiderstand  dienen, 
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welche  je  zwei  Mahlgänge  antreiben.  Vier  andere 
Maschinen  werden  von  je  einem  350  PS-Motor  mittels 
Seilantrieb  sowie  eine  weitere  Einheit  mit  200  PS  1 
betrieben. 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

1.  Voll  bahnen. 

Der  elektrische  Betrieb  der  Simplonbahn.  VonH.  Kupp. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  9.  Febr.  19 07,  S.  213;  9.  März 
1907,  S.  3/8.)*  Geschichtliches.  Zwei  Kraftwerke, 
t.  in  ßrig,  zwei  Turbinen  ä 600  PS,  160  Uindr./Min., 
45  m Wasserdruck,  erbaut  von  Escher,  Wyß  & Co.,  , 
Betriebswasser  durch  Leitung  von  1600  1.  W.  der 
Rhone  entnommen ; 2.  in  Iselle,  zwei  Turbinen  zu  je 
750  PS,  960  Umdr./Min.,  140  m Wasserdruck,  er- 
baut von  Piccard,  Pictct  & Co.,  Wasser  durch  T.ei-  : 
tung  von  500  mm  1.  W.  der  Diverie  entnommen.  — * 
Stromerzeuger  1200  bis  1500  und  1 500  bis  1800  PS.  | 
Turbinen  ohne  Regulatoren,  Lcistungsschwankungcn 
durch  parallel  geschaltete  Wasserwiderstände  aus- 
geglichen, die  durch  Relais  und  Motor  geschaltet 
werden.  Gleichheit  der  Spannung  durch  Tyrill- Re- 
gulator hergestellt.  Keine  Sicherungen;  Zeitrelais 
mit  Olschaltern.  Linienspannung  3000  Volt  bei 
16  Perioden.  Unterbau;  ungleichmäßiger  Widerstand 
der  Verbindungsstellen  und  dessen  Beseitigung.  Ar-  | 
beits-  und  Spannungsvcrluste  in  den  Schienen;  deren 
Abhängigkeit  von  der  Stromstärke  bei  verschiedenen 
Periodenzahlen  (Schaulinien),  Verlust  pro  10  km  Gleis  , 
90  KW  bei  300  Amp.  Strom  und  Spannungskurven  j 
des  Oszillographen.  — Fahrdraht  im  Tunnel  mit  der  ■ 
Außenleitung  nicht  verbunden.  Ständer  für  die  ) 
Leitung  aus  3jt  "•  Gasrohr  in  5 m Abstand.  Einzel-  ! 
heilen  der  isolierten  Aufhängung.  Luftweichen.  Im 
Tunnel  alle  25  m eine  Aufhängung.  — Fünf  Loko- 
motiven mit  je  drei  gekuppelten  Triebachsen  und 
zwei  Laufachsen;  12,3  m lang,  Treibrad  1,6  m 
nurchmcsser,  Gesamtgewicht  62  t,  Adhäsionsgewicht 
42  t;  zwei  Motoren  von  zusammen  900  — 2300  PS 
und  22  t Gewicht  mit  Polumschaltung.  Gescluvin-  j 
digkeit  35 — 70  km  pro  St.  Zugkraft  7500—9000  kg. 
Bügdstromabnchmcr.  Falsche  Handhabung  des  j 
Fahrschalters  durch  zwangläufige  Verriegelung  un-  j 
möglich.  Notausschalter.  Hochspannungsteile  nur  j 
im  stromlosen  Zustande  zugänglich.  Leistung  der 
Lokomotive  gleich  einer  Dampflokomotive  von  103  t 
Gewicht. 

Die  Frage  der  Periodenzahl  bei  Wechselstrombahnen 

(E.  u.  M.  Wien,  12.  Mai  1907,  S.  369.)  wurde  bei 
Gelegenheit  der  Besprechung  des  Vortrages  von  1 
Stillwell  und  l’utnam  vor  der  A.  I.  E.  K.  über  elek-  I 
trischen  Vollbahnbetrieb  eingehend  erörtert.  Lamme  i 
führt  die  um  25 — 40%  erhöhte  Leistung  des  Wechsel-  , 
Strommotors  bei  15  Perioden  im  Vergleich  mit  25 
an.  Auch  in  Europa  haben  mehrere  Firmen  (Ganz 
& Co.,  Oerükon,  Siemens • Schlickert)  Bahnen  für 
13  Perioden  eingerichtet.  Arnold  und  Potter  heben 
tlic  verbesserte  Kommutierung  bei  geringer  Perioden- 
zahl und  das  um  15 — 30%  geringere  Gewicht  (15 
gegen  25  Perioden)  hervor.  Für  1 5 Perioden  sprachen 
auch  Störer  und  Slichter,  letzterer  stellte  einen  Ver- 
gleich der  Anlagckostcn  einer  Bahn  mit  1 5 und 
25  Perioden  an,  aus  welchem  sich  die  Krafterzeu- 
gungsanlage für  15  Perioden  um  IO°/0  teurer,  da- 
gegen die  Leitung  und  Wagenausrüstung  bedeutend 
billiger  stellt,  so  daß  die  Gesamtkosten  nahezu  gleich 
groß  sind.  Gegen  die  Vereinheitlichung  mit  I 5 Pe- 


rioden weist  Murray  und  Townley,  mit  Rücksicht 
auf  die  übliche  Periodenzahl  von  25  für  Bahnzwecke 
auf  die  Umgestaltung  der  bestehenden  Kraftwerke 
hin.  Dem  billigeren  und  leichteren  Motor  für  1 5 Pe- 
rioden wird  von  Townley  die  teure  und  schwerere 
Umformer- undStromcrzeugeranlagcgegenübcrgestellt. 
Lyford  führt  die  kürzlich  eröffnete  Erie-Wechscl- 
strombahn  an,  welche  mittels  Fernleitung  mit  60000 
Volt  Spannung  bei  25  Perioden  von  den  Niagara- 
fällen auf  1 50  km  Entfernung  mit  Kraft  versorgt 
wird.  Die  Fahrdrahtspannung  ist  1 1 000  Voll ; es 
kommen  je  vier  Motoren  von  100  PS  zum  Antrieb 
der  Motorwagen  in  Anwendung.  Bei  15  Perioden 
könnte  die  Motorleistung  allerdings  auf  150  PS  er- 
höht werden.  Sprague  und  Babcock  befürworten 
das  Gleichstromsystcm  mit  1 200 — 1500  Volt  Betriebs- 
spannung, wobei  die  Betriebskosten  um  2Oü/0  ge- 
ringer werden  sollen  als  bei  1 5 periodigem  Wechsel- 
strom. Murray  führt  Betriebsergebnisse  auf  der  New 
York  New  Häven  Hartford  Ry.  (Wechselstrom, 
1 1 000  Volt,  25  Perioden)  an:  Bei  Wechselstrom- 
bahnen ist  der  Kohlen  verbrauch  (t.8 — 2,!  kg  für  I PS) 
um  60 °/0  geringer  als  bei  Dampflokomotiven.  Die 
Reparaturkosten  (to — 16  Pf.  für  1 km)  sind  um  33 °/# 
geringer  als  bei  Dampflokomotiven. 

Elektrische  Bahn  Wien —Budapest.  (E.  u.  M.  Wien, 
19.  Mai  1907,  S.  389.)  Nach  dem  einen  Entwurf 
würde  die  Bahn  über  Wischegrad,  Gran,  Komorn, 
Kleine  Schüttinscl,  Prcßburg,  Theben,  Groß-Enzcrs- 
dorf,  Donau  führen,  sodann  unterirdisch  bei  Wien- 
Karlsplatz  einmünden.  Der  zweite  Plan  soll  die  be- 
stehenden Bahnstrecken  Budapest— Gran,  Komorn — 
Preßburg  und  die  geplante  Strecke  Wien — Preßburg 
zu  einer  einheitlichen  Linie  vereinigen.  Die  unga- 
rische Regierung  hat  sich  zugunsten  des  ersten  Ent- 
wurfes geäußert.  Die  Strecke  soll  bei  280  km  Länge 
in  2 St.  zurückgelcgt  werden;  jede  Stunde  soll  je 
ein  Schnellzug  und  ein  Lokalzug  verkehren.  Die 
Bahn  soll  zweigleisig,  auf  Lokalstrecken  vicrglcisig 
angelegt  werden. 

Elektrische  Bahnverbindung  zwischen  Mailand  und 
Genua.  (E.  u.  M.  Wien,  2.  Juni  1907,  S.  428.)  Die 
geplante  Strecke  ist  136  km  lang,  ist  zweigleisig 
und  soll  19  Tunnels  und  372  Brücken  enthalten.  Die 
erforderliche  Leistung  wird  in  einem  Wasserkraftwerk 
für  24000  KW  erzeugt.  Die  Gesamtkosten  werden 
mit  M.  188  Mill.  veranschlagt.  Die  höchste  Ge- 
schwindigkeit der  Personenzüge  soll  128,  die  der 
Güterzüge  55  km/St.  betragen. 

Bericht  des  Bundesrates  über  die  Einführung  des  elek- 
trischen Betriebes.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  11.  Mai  1907, 
S.  226;  t8.  Mai  1907,  S.  237.)  Stand  der  Arbeiten 
der  schweizerischen  Studienkommission.  Versuche 
auf  verschiedenen  Bahnlinien. 

4.  Bahnen  besonderer  Bauart  einschließlich 
der  gleislosen  Bahnen. 

Versuche  mit  Grubenlokomotiven  verschiedener  Systeme. 

Von  Bergassessor  Wex,  Essen  (Ruhr).  (Glückauf, 
4.  Mai  1907,  S.  525;  II.  Mai  1907,  S.  557.)*  Be- 
schreibung von  Lokomotivförderungen  in  verschie- 
denen westfälischen  Kohlengruben  über  und  unter 
Tage  mit  Benzin-  und  elektrischem  Betrieb.  Anlage 
und  Bau  der  Strecke  und  der  Wagen  sowie  der 
Stromcrzcugungs-  und  Leitungsanlagc.  Angaben 
über  die  Betriebsweise  der  Lokomotiven.  Versuchs- 
ergebnisse.  Leistung  in  t-km.  Brennstoff  und  Schmier- 
ölverbrauch der  Benzinlokomotiven,  Stromverbrauch 
der  elektrischen  Lokomotiven  ca.  94  WSt./t-km. 
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D.  Bau  der  Strecken. 

I.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofsanlagen. 

Oberbau  der  Kleinbahn-  bzw.  Lokalbahnlinien,  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  I.  der  Schienenlänge, 
2.  der  vergossenen  und  geschweißten  Stöße,  3.  der 
versetzten  Schienenstöße.  4.  der  Mittel  zur  Ver- 
meidung des  Lösens  der  Laschenschrauben.  Be- 
richt von  C.  de  Hurtet,  Brüssel.  (Schweiz. E. T. Z., 

1.  Juni  1907,  S.  256;  8.  Juni  1907,  S.  270.)  Nor- 
male und  besonders  lange  Schienen.  Vor-  und  Nach- 
teile der  langen  Schienen.  Schienenschweißverfahren 
und  ihre  Kosten.  Versetzte  Stöße  werden  nur  in 
Krümmungen  angewendet.  Schraubensicherungen  für 
Laschenschrauben. 

Vorrichtung  zur  Verhütung  der  Schienenwanderung 
durch  Wanderschrauben  System  Vogel.  (Schweiz. 
E.T.  Z.,  15.  Juni  1907,  S.  277;  22.  Juni  1907,  S.289.)* 
Die  Vorrichtung  besteht  aus  rechts-  oder  linksgän- 
gigen Schrauben , die  in  die  Unterlagsplatte  einge- 
schraubt werden  und  mit  dem  Kopf  auf  dem 
Schienenfuß  aufliegen.  Durch  die  wandernden 
Schienen  werden  die  Schrauben  selbsttätig  festge- 
zogen. Günstige  Versuchsresultate. 

2.  Stromleitung. 

Zur  Frage  der  Holzkonservierung  im  Telegraphenlinien- 
bau. Von  Baurat  R.  Nowotny,  Wien.  (Schweiz. 
E.  T.  Z..  tt.  Mai  1907,  S.  224;  18.  Mai  1907, 

S.  233;  25.  Mai  1907,  S.  245.)  Außere  Anstriche 
sind  wirkungslos,  Tränkung  mit  Quecksilberchlorid 
gibt  gute  Ergebnisse,  Imprägnierung  mit  Kupfer- 
vitriol hat  wenig  Wirkung,  am  besten  bewährt  sich 
Imprägnierung  mit  Teerölen.  Verschiedene  Methoden 
derselben  und  ihre  Anwendbarkeit.  Verschiedene 
andere  Imprägnierungsmittel. 

3.  Signalwesen. 

Zugmeldeeinrichtung  der  Londoner  Untergrundbahn. 

Von  Ingenieur  L.  Kohlfürst.  (Schweiz.  E T.  Z., 

4.  Mai  1907,  S.  205;  n.  Mai  1907,  S.  217,  18.  Mai 
1907,  S.  231.)*  Beschreibung  einer  Zugmeldeein- 
richtung System  Westinghouse,  die  für  Strecken  mit 
sehr  rascher  Zugfolge  geeignet  ist  und  die  Meldungen 
der  absendenden  Station  auf  der  empfangenden  so- 
lange aufbewahrt,  bis  sie  hier  erledigt  sind,  auch 
wenn  inzwischen  weitere  Meldungen  eingehen. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Die  elektrischen  Bahnen  auf  der  Ausstellung  in  Mai- 
land 1906.  Von  A.  Zwciling.  (Z.  d.  V.  D.  I., 

2.  Februar  1907,  S.  161;  2.  März  1907,  S.  333. )* 
A.  Elektrische  Vollbahnen,  a)  Glcichstrombalmen : 
Neuer  Motorwagen  der  Linie  Mailand — Porto  Ceresio 
der  Thomson  - Houston  Co.,  »9,5  tn  lang,  85  Sitz- 
plätze, zwei  Motoren  ä 160  I’S,  Schützen-Zugsteue- 
rung, 75 — 90  km  pro  St.,  610  Volt  Linienspannung, 
Zuleitung  durch  dritte  Schiene.  — 2000  Volt-Gleich- 
strommotor der  Siemens- Schuckert werke  für  20  bis 
35  I’S  mit  Wcndcpolcn.  — Erhöhung  der  Linien- 
spannung ohne  Erhöhung  der  Motorspannung  durch 
Dreilciternetz , ev.  mit  Hintereinanderschaltung  der 
Motoren.  Bahn  Tabor — Bcchyne,  Stromlcitungs- 
schetna,  vier  Motoren  ä 40  I’S,  650  Volt  pro  Wagen, 
je  zwei  in  Serie , zwei  Oberleitungen , Schiene  als 
.Mittelleiter,  2 X >300  Volt,  Wagen  12,8  tn  lang, 
20  t,  zwei  versetzte  Walzenstromabnehmer,  Einzel- 


heiten davon.  Führung  der  Oberleitung  in  den 
Weichen  Ähnlich  der  Lokomotive  der  Bahn 
St.  Georges  de  Commier — La  Mure,  2 X 1 200  Volt. 
— Umformung  im  Fahrzeug  von  3600  Volt  Dreh- 
strom in  500  Volt  Gleichstrom;  Einheiten  von  100 
bis  1 50  KW  mit  lotrechter  Welle,  feststehender  Kol- 
lektor und  umlaufende  Bürsten.  — Selbständige 
Triebwagen:  Benzin  - elektrischer  Wagen  für  30  bis 
70  I’S,  Bauart  de  Dion  & Bouton  von  Wcitzer-Arad, 
1530  km  in  36,5  St.;  Benzinverbrauch  320  g pro  km. 
Konstruktion  von  H.  Pieper,  Fahrtrichtung  durch 
doppelt  erregte  Kuppelung  bewirkt.  Puflerbatterie 
für  gleichmäßige  Belastung  des  Benzinmotors.  — 
b)  Drehstrombahnen : Neueste  Lokomotiven  der  Veit- 
linbahn  von  Ganz  & Co.  Zwei  Hochspannungs- 
motoren acht-  bis  zwölfpolig,  drei  Geschwindigkeiten : 
mit  der  achtpoligcn  Schaltung  64  km  pro  St.,  mit 
der  zwölfpoligen  42  km,  mit  beiden  25  km  pro  St. 
Schaltungsschema,  20000/3000  Volt.  Schnellbahn- 
lokomotive der  Siemens-Scbuckcrtwerkc  für  die  Zos- 
sencr  Bahn;  toooo  Volt,  2 X 4°o  PS-Motoren.  — 
Hilfsmittel  für  den  Bau  und  Betrieb  elektrischer 
Bahnen.  Einachsiges  Drehgestell  Patent  Hildebrand, 
mit  dem  die  Große  Berliner  Straßenbahn  17 — 20% 
Stromersparnis  erreicht  hat.  — Druckiuftapparate 
(Bremsen,  Sandstreuer).  Zweikammer-Bökerbrcmse. 
Achsen  - Exzentcrkompressor  mit  automatischer  Ab- 
stellung bei  Hüchstdruck.  Achsen-Zahnradkompressor 
mit  Doppelkoiben,  bis  3 Atm.  Achsbüchskompressor. 
Motorkompressor  mit  Saugschlitzen  und  Druckven- 
tilen. Druckluftbremse  der  Siemens-Schuckertwerke. 
Führerbremsventil  mit  vier  Stellungen.  Vorrichtung 
von  Chaumont  zur  Einstellung  des  Bremsgestänges. 
Reparaturfahrzeuge  und  Werkzeuge.  Schneelege-  und 
Straßensprengmaschine.  (Schluß  folgt.) 

Vergleich  elektrischer  Bahnsysteme.  Von  Ho  hart, 
London.  (E.  u.  M.  Wien,  12.  Mai  1907,  S.  355.) 
Der  Verfasser  führt  die  Urteile  einiger  Fachleute 
über  elektrische  Bahnsysteme  an,  die  im  allgemeinen 
zu  ungunsten  des  einfachen  Wechselstromes  sprechen. 
Verfasser  gibt  selbst  an : Wegen  der  großen  Ver- 
schiedenheit zwischen  Eahrdrahtspannung  und  Motor- 
spannung müssen  im  Wechselstrombetrieb  Apparate 
auf  dem  Zuge  mitgeführt  werden,  welche  iin  Verein 
mit  sonstigen  Hilfsapparaten  bewirken,  daß  für  eine 
gegebene  Leistung  das  Gewicht  der  elektrischen 
Ausrüstung  doppelt  so  groß  ist,  als  das  bei  Gleich- 
strombetrieb. Weitere  Nachteile:  Stromaufnehmer 
groß,  schwer  und  teuer;  Kohlebürsten  mit  großer 
Auflagefläche  bei  Erneuerung  teuer;  große  Strom- 
aufnehmet Verluste,  daher  niedriger  Wirkungsgrad; 
lange  andauernder  starker  Strom  in  den  kurzge- 
schlossenen Ankerspulen  beim  Anfahren.  Zufolge 
der  höheren  Drehzahl  des  Wechselstrommotors  muß 
das  Übersetzungsverhältnis  des  Vorgeleges  ein  größeres 
sein,  daher  niedriger  Wirkungsgrad  und  rasche  Ab- 
nutzung der  Zahnräder.  Da  das  ausgeübte  Dreh- 
moment eine  Funktion  des  1,’roduktcs  der  Augen- 
blickswertc  des  Ankerstromes  und  der  Feldstärke  ist, 
also  mit  der  Periodizität  des  zugeführten  Stromes 
schwankt,  ist  die  Zugkraft  beim  Wechselstrommotor 
kleiner  als  beim  Gleichstrommotor,  gleiche  Leistung 
der  Motoren  vorausgesetzt.  Bei  etwa  9 Perioden  in 
der  Sekunde  ist  die  Zugkraft  des  Wechselstrom- 
motors  gleich  Null,  bei  12  Perioden  halb  so  groß 
und  bei  25  Perioden  um  25%  kleiner  als  die  bei 
Gleichstrom  erzielte  Zugkraft. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Da«  Ileyland-Oetrtebe.  Von  Wilhelm  Kubier.  S.  5*1. 

Die  Aufteilung  von  Pahrlinicn  für  auaactxendc  elektrlache  Kraftbetriebe 
einachliefHlicb  Bahnen.  Von  Dr.  W.  Kummer,  Ingenieur.  S.  $xj. 
Betrachtungen  Uber  die  Verluatc  bei  Ilgner*FSrdcranlagen  und  BcNtimmung 
der  wirtschaftlichsten  Schlüpfung  ihrer  Anlaf«motoren.  Von  Xt. 

L.  Becker.  S.  sab.  (Schluß.) 

Kleine  Nachrichten.  S.  Nutzbarmachung  «lektrircher  Triebkraft- 


Hin  eigenartige»  Woaierwerk  mit  elektrischem  Antrieb.  — Stronalcitung: 
Ktperimentellc  Uctiimmung  der  fur  die  Berechnung  von  W«h«el»trombahii* 
(.citctantagcn  maßgebenden  physikalitchen  Größrn.  (Fortsetzung-) 

Au*  den  OcachKftaberichten.  S.  Vcrwaltungtbericht  der  Gemeinde  Wien 

•tädti«cl»e  Straftcnbahnrn  für  da»  Jahr  1906. 

Neue  BUchcr.  S.  538. 
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Das  Heyland-Getriebe. 

Von  Wilhelm  Kubier. 

Durch  die  Verfahren  von  Ward -Leonard  und  llgner 
ist  die  Praxis  an  die  Verwendung  von  Hilfsdynamo- 
maschinensätzen gewöhnt  worden,  denen  man  witzig  ge- 
legentlich den  Namen  »Stille  Teilhaber«  gegeben  hat. 
Wirkliche  Bedeutung  erlangten  diese  Verfahren  zunächst 
ausschließlich  in  Fällen,  wo  der  eigentlich  treibende  Motor 
ein  Gleichstrommotor  war;  die  Verwendbarkeit  ist  ferner 
bisher  auf  Gleichstrom-  und  1 Irchstromnetze  beschränkt 
geblieben,  sog.  »einphasiger  Wechselstrom  kam  nicht 
in  Frage.  Dieser  Zustand  darf  als  überwunden  gelten, 
seit  I lerr  Alexander  1 Icyland  in  IJamburg  auf  dem  letzten 
Verbandstage  eine  Schaltung  vorgcschlagcn  und,  wenn 
auch  infolge  des  Zeitmangels  etwas  kurz,  erörtert  hat, 
die  so  große  Vorteile  bietet,  daß  nicht  nur  die  Ausdeh- 
nung des  Hilfsmaschincnsatzvcrfahrcns  auf  beliebige 
Stromarten,  sondern  auch  noch  wesentliche  weitere  Fort- 
schritte von  ihr  erwartet  werden  dürfen. 

Ich  habe  der  von  1 Icyland  vorgcschlagencn  Ma- 
schinenkombination den  Namen  »ITcyland-Gctriebc«  ge- 
geben, weil  die  Anordnung  ein  Getriebe  mit  veränder- 
lichem ( ieschwindigkcitsiibersetzungsvcrhältnis  darstellt 
und  in  vielen  1 ‘allen  mechanische  Getriebe  mit  Vorteil 
ersetzen  kann.  Es  muß  indessen  bemerkt  werden,  daß  der 
Grundgedanke  nicht  neu  ist  und  bereits  in  einer  Patent- 
schrift Ausdruck  gefunden  hat.  Da  aber  die  Patentinhaber 
das  Patent ')  verfallen  ließen , auch  in  der  Literatur  nie 

*/  I).  R.  !*.  155  S60.  Anspruch  l lautet:  Schaltung  zum  Antrieb 
elektrischer  Fahrzeuge.  Ilcbezeuge  o<i.  dgl.  mit  Wechselstrom,  dadurch 
gekennzeichnet,  doli  letzterer  primär  Motoren  mit  mehrphasiger  Sckutv 


etwas  darüber  mitteiltcn  und  meines  Wissens  auch  keinerlei 
praktische  Versuche  damit  anstclltcn,  so  kann  Herrn  1 Icy- 
land, der  unabhängig  die  Schaltung  er-  und  hinsichtlich 
ihrer  Anwendungsmöglichkeiten  bereits  sehr  weit  durch- 
dachte, das  Verdienst,  der  elektrotechnischen  Praxis  dieses 
neue,  wichtige  Verfahren  gegeben  zu  haben,  nicht  ahge- 
sprochen  werden.  I lerr  Heyland  hat,  wie  er  mir  selbst 
mittciltc,  keine  Gelegenheit  gehabt,  sein  Verfahren  im 
I .ahoratorium  durchzuprüfen.  Ich  nahm  deshalb  bei  der 
Rückkehr  von  Hamburg  Gelegenheit,  meinen  Assistenten, 
Herrn  Diplomingenieur  Wellner,  zu  beauftragen,  unver- 
züglich Versuche  anzustellen.  Diese  Versuche  wurden 
dann  im  Elektrotechnischen  Institut  unserer  Dresdener 
Hochschule  mit  vorhandenen  normalen  Maschinen  ohne 
irgend  welche  Änderung  an  diesen  durchgeführt  und 
hatten  derartigen  Erfolg,  daß  auf  Vorschlag  Wcllncrs 
bereits  am  27.  Juni  d.  J.  im  Dresdener  Elektrotechnischen 
Verein  darüber  ausführlich  mit  Demonstration  des  neuen 
Verfahrens  berichtet  werden  konnte.2)  Im  Anschluß  daran 
will  ich  hier  das  Wesentlichste  von  der  Sache  mittcilen. 
Details  und  genauere  quantitative  Betrachtungen  sollen 
einer  späteren  Veröffentlichung  des  Herrn  Wellner  Vor- 
behalten bleiben. 

Der  Hauptmotor  ist  beim  Heyland  - Getriebe  ein 
Induktionsmotor  für  Wechselstrom , Zweiphasenstrom, 
Drehstrom  <>d.  dgl.  Soll  ein  solcher  Motor  mit  vom 
Synchronismus  stark  nach  oben  oder  unten  abweichender 
Drehzahl  laufen,  so  ist  das  nur  möglich,  wenn  der  Se- 

därwicklung  zugcftlhrt  »inl,  dal}  der  hicrlici  in  den  letzteren  erzeugte 
Mehrphasenstrom  in  Wechselstrom  - Gleichstromumformer  gelangt  und 
daß  von  den  letzteren  Gleichstrommotoren  gcsjx.-ist  werden,  die  zusammen 
mit  den  Wechselstrommotoren  das  Fahrzeug  od.  dgl.  antreihen. 

’)  Zeitschrift  d.  V.  D.  I.  1907,  S.  1420. 


79 


522 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Heft  27. 

24.  September  IW. 


kundäranker  einen  beträchtlichen  Teil  der  primär  zuge- 
führten  Leistung  aufnimmt.  Diese  Leistung  ist  verloren, 
wenn  sie  in  der  Wicklung  oder  in  mit  Hilfe  von  Schleif- 
ringen angeschlosscnen  Widerständen  in  Stromwärme 
verwandelt  wird.  Sie  kann  aber  wieder  gewonnen  wer- 
den , wenn  man  sie  einem  zweiten  Motor  zufuhrt , wie 
das  z.  15.  bei  der  Kaskadcnschaltung,  wenn  auch  in  nicht 


sehr  vorteilhafter  Weise  geschieht.  Wird  dieser  zweite 
Motor  aber  nicht  mit  zum  Antrieb  der  Hauptwelle  benutzt, 
sondern  frei  gelassen,  so  wird  er  zunächst  zu  einem 
Regulator  für  die  Hinstellung  beliebiger  Geschwindigkeit 
des  Hauptmotors,  da  die  von  ihm  aufgenommene  Leistung 
maßgebend  für  die  Schlüpfung  des  Hauptmotors  ist. 
Hremst  man  den  > Hilfsmotor«,  so  steigt  sein  Verbrauch, 
folglich  muß  der  Sekundäranker  des  Hauptmotors  mehr 
Leistung  hergeben  um!  daher  schlüpft  der  Hauptmotor 
stärker.  Bei  dieser  Regulierung  ist  immer  noch  die  ganze 
Sekundärankerleistung  verloren.  Benutzt  man  aber  statt 
der  Bremse  eine  Gleichstrommaschine  zur  Belastung  des 
Hilfsmotors,  so  stellt  diese  den  größten  Teil  der  Sekun- 
därankerleistung  in  Form  von  Gleichstrom  für  nützliche 
Verwendung  wieder  zur  Verfügung.  Ich  nenne  deshalb 
diese  Gleichstrom- Hilfsmaschine  den  »Regenerator«.  Und 
für  die  Gleichstromleistung  bietet  sich  sofort  eine  Ver- 
wendung. wenn  man  auf  die  Welle  des  Hauptmotors 
einen  Gleichstrom -Hilfsmotor,  den  »Hintermotor«,  setzt 
und  diesen  vom  Regenerator  aus  speist.  Damit  ist  das 
Moyland-Getriebe  hcrgcstellt. 

Hs  ist  ohne  weiteres  klar,  daß  das  Hevland-Gctriebe 
eine  große  Ztdtl  von  Ausführungsmöglichkeiten  bietet,  je 
nachdem  man  als  Hilfsmotor  einen  Induktions-  oder  einen 
Synchronmotor  benutzt.  Auch  die  Anwendung  eines 
Kommutatormotors  ist  denkbar.  Weitere  Variationen 
bieten  sich  durch  die  Wall!  des  Krregungs Verfahrens  für 
die  beiden  Gleichstrommaschinen,  ln  Dresden  bevorzugen 
wir  bisher  die  in  Fig.  58  t dargestellte  Schaltung  mit 
Benutzung  eines  Synchronmotors  als  Hilfsmotor. 

Durch  den  Synchronmotor  wird  die  Möglichkeit  ge- 
boten, die  Phasenverschiebung  in  der  Zuleitung  zum  Ge- 
triebe vollkommen  zu  kompensieren.  Natürlich  wird  die 
Kompensation  um  ein  geringes  bei  Beiastungsänderungcn 
gestört,  falls  man  nicht  nachreguliert;  da  aber  — bei 
Beiastungsänderungcn  oder  bei  Verstellung  der  Geschwin- 


digkeit während  konstant  bleibender  Brcmsbelastung  — 
am  Sekundäranker  des  Hauptmotors  und  somit  am  Anker 
' des  Synchronmotors  gleichzeitig  Puls  u n d Spannung 
geändert  werden,  so  bleibt  der  magnetische  Zustand, 
abgesehen  von  dem  aus  der  Drosselwirkung  der  Streu- 
felder herrührenden  Hinfluß,  gleich  und  somit  auch  die 
Kompensation.  Sofern  die  Kompensation  für  Stillstand 
: des  Hauptmotors  richtig  eingestellt  ist  und  nun  beim 
I Anlaufen  allmählich  eine  kleine  Abweichung  vom  cos  <1 
— 1 eintritt  oder  zugelassen  wird,  kann  sie  übrigens, 
ähnlich  wie  bei  Umformern,  für  eine  selbsttätige  Regulie- 
rung der  Spannung  benutzt  werden.  Hs  kann  nicht 
| zweifelhaft  sein,  daß  die  Möglichkeit  der  Kompensation 
j von  größter  praktischer  Bedeutung  ist,  namentlich,  da  sic 
! bereits  im  Augenblick  des  Anfahrens  vorhanden  ist.  ln 
ihr  liegt  eine  sehr  große  Überlegenheit  des  Heyland- 
Getriebes  über  jede  Art  von  Wcchsclstrom-Kommutator- 
motoren,  die  bekanntlich  alle  beim  Anlaufen  das  N’ctz 
stark  induktiv  belasten.  Die  Beseitigung  der  I’hascn- 
, Verschiebung  einerseits  und  die  Möglichkeit,  bei  jeder 
Stromstärke  beliebige  Phasenverschiebung  cintreten  lassen 
: zu  können,  anderseits  sind  ferner  von  Wert  für  die  Be- 
| nutzung  des  I lauptmotors  als  asynchronen  Generator  beim 
! Antriebe  des  Getriebes  von  außen  her. 

Nachteilig  ist  natürlich  die  Notwendigkeit,  den  Svn- 
; chronmolor  vor  dem  eigentlichen  Betriebsbeginn  zu  svn- 
i chronisieren ; ich  möchte  mich  hier  auf  die  Mitteilung 
beschränken,  daß  wir  damit  immer  sehr  schnell  fertig 
geworden  sind  und  daß  wir  auch  verschiedene  Wege 
offen  sehen,  um  die  Sache  noch  weiter  zu  erleichtern. 
Auch  ein  zweiter  Nachteil,  der  bedenklich  erscheinen 
könnte,  die  Möglichkeit  von  Pcndelcrschcinungcn, 

1 wird  den  erfahrenen  Konstrukteur  nicht  schrecken. 

Um  das  Getriebe  in  Betrieb  zu  setzen,  hat  man  zu- 
[ nächst  den  Hilfsmaschinensatz  anzulassen,  entweder  von 
j der  Gleichstromseite  aus  oder  mit  einem  Anwurfmotor 
oder  so,  daß  man  dem  Synchronmotor  eine  BauarL  gibt, 
die  ein  Anlaufen  als  Induktionsmotor  gestattet.  Danach 
1 wird  der  Hauptschalter  geschlossen,  dem  Hauptmotor 
also  Strom  zugeführt,  der  Hilfsmaschinensatz  synchroni- 
siert und  der  Schalter  zwischen  Sekundäranker  des  Haupt- 
I niotors  und  Anker  des  Hilfsmotors  geschlossen.  Jetzt 
I erfahrt  natürlich  der  Hauptmotor  bereits  ein  kleines 
1 Drehmoment,  weil  ja  die  dem  Hilfsmaschinensatze  zuzu- 
j führende  Leistung  durch  den  Hauptmotor  hindurchgeht; 

; «lies  Moment  ist  aber  sehr  schwach  und  in  normalen 
: Fällen  nicht  ausreichend,  um  eine  Bewegung  cinzuleitcn. 
Soll  der  Hauptmaschincnsatz  anlaufen,  so  wird  der  Strom- 
kreis zwischen  Regenerator  und  I lintermotoranker  ge- 
schlossen, der  Hintermotor  zweckmäßig  voll  und  der 
Regenerator  soweit  erregt,  daß  ausreichendes  Dreh- 
moment eintritt.  Hierbei  wird  «lein  Netz  nur  soviel 
Ix-istung  entnommen,  als  nötig  ist,  um  die  Verluste  in 
i den  einzelnen  Maschinen  zu  «lecken;  der  Konstrukteur 
hat  also  weitgehende  Freiheit,  die  Verhältnisse  so  zu 
wählen,  daß  große  Anzugsmomente  bei  geringem  Ver- 
brauche erzielt  werden,  wobei  ihm  noch  zugute  kommt, 
daß  die  Phasenkompensation  günstig  für  die  Entwicklung 
«les  Drehmomentes  im  Hauptmotor  wirkt.  Die  theore- 
tische Grenze  für  die  Zugkraft  liegt  im  Unendlichen,  die 
praktische  wird  sich  von  Fall  zu  Fall  ändern. 

Sobald  der  1 lauptmotor  sich  — bei  Mehrphasen- 
Hauptmotorcn  in  der  Richtung  des  Drchfcldes  — in  Be- 
wegung setzt,  nimmt  der  Puls  in  seinem  Sekundäranker 
ab  und  demgemäß  auch  die  Drehzahl  des  von  dort  ge- 
speisten Synchronmotors.  I lält  man  durch  Regulieren 
oder  selbsttätig  die  Leistungsaufnahme  des  1 lauptmotors 
konstant,  so  nimmt  das  Drehmoment  des  Gleichstrom- 
Hintermotors  proportional  der  Drehzahl  ab,  das  des 
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Hauptmotors  bleibt  konstant;  es  ergibt  sich  also  eine  für 
viele  Anwendungsarten  geradezu  ideale  Reihenschluß* 
Charakteristik.  Man  kann  aber  natürlich  auch  so  regu- 
lieren, daß  bei  steigender  Leistung  die  Beschleunigung 
konstant  bleibt,  wo  das  erwünscht  ist. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Beschleunigung  sind  ver- 
schiedene Fälle  möglich.  Wo  cs  vorteilhaft  erscheint, 
nach  Eintritt  der  vollen  Geschwindigkeit  nur  noch  mit 
dem  Induktionsmotor  zu  arbeiten,  z.  B.  im  Fernbahn- 
betrieb, hat  man  die  Gleichstrommaschinen  so  zu  wählen 
und  zu  regulieren,  daß  bei  dicht  unter  dem  Synchronis- 
mus liegender  Drehzahl  die  IvMKK  von  Regenerator  und 
Motor  eliminiert  sind.  Dann  geht  der  Hauptmotor  so 
weit  in  der  Drehzahl  herauf,  daß  der  Hilfsmaschinensatz 
stehen  bleibt  und  kurzgeschlossen  werden  kann.  Natür- 
lich fällt  damit  auch  die  l’hascnkompensation  fort,  die 
aber  in  dem  Falle  nicht  mehr  wichtig  ist. 

Etwas  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn 
man  den  Regenerator  soweit  abschwächt,  daß  von  einer  j 
gewissen  Drehzahl  an  die  EMK.  des  Hintermotors  über-  j 
wiegen  würde.  Dann  tritt  eine  entsprechend  geringere  [ 
Drehzahl  ein  als  Synchronismus.  Man  wird  in  sehr  vielen 
Fällen  von  dieser  Methode  Gebrauch  machen,  da  man  ; 
durch  sic  vermeidet,  daß  der  Hilfsmaschinensatz  in  die  ! 
Nähe  dis  Stillstandes  kommt  und  infolgedessen  in  Gefahr 
gerät,  aus  dem  Tritt  geworfen  zu  werden.  Dehn  es  ist 
natürlich,  daß,  wenn  gar  keine  Massen  Wirkung  mehr  am 
Hilfsmaschinensatz  vorhanden  ist,  ein  den  Unregelmäßig- 
keiten des  Drehfeldes  entsprechender,  mckweiscr  Gang 
des  Synchronmotors  eintritt,  etwa  so,  wie  wenn  ein 
Schwungrad  mit  der  Ratsche  vorwärts  geklinkt  wird. 
Arbeitet  man  nicht  mit  einem  Synchronmotor,  sondern  ' 
mit  einem  Induktionsmotor  als  Hilfsmotor,  so  verliert  j 
dies  Bedenken  die  Bedeutung;  es  dürfte  daher  in  spe-  : 
zielten  Fällen  vorteilhaft  sein , zum  Antrieb  des  Hilfs- 
maschinensatzes eine  Kombination  eines  Synchron-  und 
und  eines  Induktionsmotors  vorzusehen,  weil  man  dann  ! 
sowohl  die  Möglichkeit  der  Phasenkompensation,  als  auch  ; 
die  Sicherheit  des  Intrittbleibens  des  Hilfsmaschinensatzes 
bei  sehr  hohen  Drehzahlen  des  Haupt-  und  sehr  niedrigen 
Drehzahlen  des  Hilfsmaschinensatzes  behält. 

Weitere  Betriebsfallc  wird  sich  jetzt  jeder  leicht  i 
selbst  zurechtlcgcn  können.  Erwähnen  möchte  ich  nur  I 
noch  als  interessant  die  Möglichkeit,  bei  Mchrphasen-  ! 
I lauptmotoren  dem  I lintennotor  ein  zum  Hauptmotor 
entgegengesetztes  Drehmoment  zu  geben,  ln  diesem 
Faile  läuft  bei  genügend  starker  Erregung  des  Hinter- 
motors der  Hauptmaschinensatz  in  verkehrter  Drehrich- 
tung , während  sich  der  Hilfsmaschinensatz  auf  Ober- 
synchronismus beschleunigt , weil  die  Schlüpfung  des 
Hauptmotors  größer  wird  als  100%.  Diese  zuerst  von 
Herrn  Wellner  angegebene  Schaltung  ist  sehr  wertvoll 
für  Förderanlagen , da  sie  ohne  Umschaltung  des  Hilfs- 
maschinensatzes. also  aucli  ohne  erneutes  Synchronisieren 
ein  genaues  Hinstellen  in  die  Hängebank  gewährleistet, 
falls  einmal  durch  nicht  ganz  geglücktes  Manövrieren 
etwas  zu  weit  gefahren  sein  sollte. 

Es  ist  naheliegend,  die  Frage  aufzuwerfen,  wie  weit 
bei  dem  Heyland  • Getriebe  Schwungmassen  nutzbar  ge- 
macht werden  können.  Auf  den  ersten  Blick  erscheint 
die  Anbringung  eines  schweren  Schwungrades  auf  dem 
Hilfsmaschinensatz  vorteilhaft,  und  sie  kann  es  auch  sein, 
wenn  es  sieh  darum  handelt,  aus  dem  Stillstand  unter 
Entwicklung  sehr  großer  Kräfte  anzufahren.  Dann  wirkt 
die  Entladung  der  auf  dem  Hilfsmaschinensatz  sitzenden 
Schwungmassen  natürlich  sehr  nützlich  und  entlastet  das 
Netz;  es  wird  aber  immer  zu  prüfen  sein,  ob  diese  Ent- 
lastung wirklich  nötig  ist,  da  ja  das  Heyland  - Getriebe 
schon  an  sich  große  Zugkräfte  bei  normaler  Leistungs- 


aufnahme ermöglicht.  Werden  dennoch  Schwungmassen 
für  nötig  gehalten,  so  können  sie  wesentlich  leichter  ge- 
wählt werden  wie  bei  dem  llgnerverfahren,  weil  ihre  Ent- 
ladung viel  weiter  getrieben  werden  kann  als  dort,  ohne 
daß  der  Wirkungsgrad  beeinträchtigt  wird. 

In  solchen  Anwendungsarten , wo  es  sich  darum 
handelt,  bei  vollem  Gang  gegen  plötzlich  auftretende 
große  Kräfte  »durchzuziehen«,  würde  das  Schwungrad 
auf  der  Welle  des  Hauptmotors  anzubringen  sein,  nicht 
etwa  auf  dem  Hilfsmaschinensatze;  denn  dann  verzögert 
sich  ja  die  Hauptwcllc  — (und  zwar  kann  man  sehr  be- 
deutende Verzögerung,  also  weitgehende  Schwungmassen- 
cntladung  erzielen  und  wahlweise  cinstcllen)  — , während 
tler  Hilfsmaschinensatz  beschleunigt  wird,  also  so  leicht 
als  möglich  gebaut  sein  muß. 


Die  Aufstellung  von  Fahrllnien  für 
aussetzende  elektrische  Kraftbetriebe 
einschließlich  Bahnen. 

Von  Dt.  W.  Kummer,  Ingenieur. 


Die  Aufstellung  der  Fahrlinien  elektrischer  Kraft- 
betriebe kann  leicht  vorgenommen  werden,  wenn  man 
die  sogenannte  mechanische  Charakteristik  der  antrei- 
benden Elektromotoren  und  die  sogenannte  Widerstands- 
charaktcristik  der  anzutreibenden  Triebwerke  kennt.  Ein 
Triebwerk  besteht  im  allgemeinen  aus  mehreren  hinter- 
einander angeordneten  Trieb wcrksclemcntcn,  die  alle  ein- 
zeln mit  bestimmten  Massen  behaftet  sind,  die  sich  mit 
bestimmten  und  relativ  gemäß  den  sogenannten  Über- 
setzungsverhältnissen fest  liegenden  Geschwindigkeiten  be- 
wegen. Nimmt  man  an,  daß  sämtliche  Triebwerkselemente 
absolut  unelastisch  seien,  so  gilt  in  irgendeinem  Punkte 
des  Triebwerks  die  Gleichung: 


Z=  A’-f- 


m d v 


■ • (« 


wo  '/.  die  vom  Antriebsmotor  herruhrende  Zugkraft  oder 
Stoßkraft,  Ä’  die  vom  äußeren  mechanischen  Widerstand 
lierrriihrcndc  Widerstandskraft,  beide  bezogen  auf  den  be- 
trachteten Punkt  lies  Triebwerks,  v die  mit  der  Zeit  t ver- 
änderliche Geschwindigkeit,  g die  Beschleunigung  der  Erd- 
schwere und  m den  Summenwert  aller  auf  den  betrachteten 
Punkt  reduzierter  bewegter  Massen  sämtlicher  Triebwerks- 
teile sind.  Die  Größe  m ist  eine  Summe,  deren  Glieder 
aus  dem  Produkte  der  Masse  irgendeines  Triebwerksteils 
und  dem  Quadrate  des  Übersetzungsverhältnisses  dividiert 
durch  den  Wirkungsgrad  dieses  einzelnen  Triebwerksteils 
bestehen,  wobei  Übersetzungsverhältnis  und  Wirkungs- 
grad auf  den  Punkt,  für  den  die  Gleichung  I aufgestcllt 
wurde,  zu  beziehen  sind.  Gewöhnlich  werden  bei  dieser 
Massenberechnung  die  übrigens  unkonstanten  Wirkungs- 
grade vernachlässigt,  d.  h.  gleich  1 gesetzt. 

Ein  ausgezeichneter  Punkt,  für  den  die  Gleichung  i 
aufgestcllt  werden  kann , ist  ein  Punkt  am  rotierenden 
Motoranker,  für  den  die  Zugkraft  /-  durch  den  sogenannten 
Bremsversuch  des  Motors  in  bekannter  Weise  ermittelt 
und  durch  eine  Kurve  von  der  allgemeinen  Gleichung 


Z = (i/) 


(2 


in  Abhängigkeit  von  der  Umfangsgeschwindigkeit  v des 
Ankers  dargestellt  werden  kann;  dieser  Zusammenhang 
ist  dann  nichts  anderes  als  die  bereits  erwähnte  sogenannte 
mechanische  Charakteristik  des  betreffenden  Elektromotors, 
die  für  jeden  Motortyp  eine  charakteristische  Form  an- 
nimmt; cs  möge  beispielsweise  an  die  diesbezüglichen 
Unterschiede  eines  Nebenschlußmotors  und  eines  Reihen- 
schlußmotors für  Gleichstrom  erinnert  werden. 
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Ein  anderer  ausgezeichneter  Punkt , fiir  den  die 
Gleichung  1 in  Betracht  gezogen  werden  kann,  ist  der 
Angriffspunkt  der  Widerstandskraft  A’  des  äußeren  mecha- 
nischen Widerstandes,  fiir  welchen  Punkt  A’  durch  einen 
besonderen  Versuch , den  man  den  Krafibcdarfsmeß- 
versuch  nennen  kann,  ermittelt  wird;  das  Ergebnis  dieses 
Versuchs  kann  durch  eine  Kurve  von  der  allgemeinen  Form 

A =/M (3 

in  Abhängigkeit  von  tler  Geschwindigkeit  w des  Angriffs- 
punktes von  A dargestellt  werden.  Dieser  Zusammen- 
hang ist  dann  nichts  anderes  als  die  bereits  erwähnte 
sogenannte  Widerstandscharakteristik  des  anzutreibenden 
Triebwerks. 

Die  vollständige  Auswertung  der  Gleichung  i einer- 
seits fiir  einen  Punkt  am  Umfang  des  Motorankers, 
anderseits  fiir  den  Angriffspunkt  der  Widerstandskraft  A 
bedingt  im  ersten  Fall  eine  Umrechnung  tler  Charakte- 
ristik 3 auf  den  Punkt  am  Ankerumfang,  im  zweiten  Fall 
eine  Umrechnung  der  Charakteristik  2 auf  den  Angriffs- 
punkt tler  Widerstandskraft  A,  wobei  in  beiden  Fällen 
fiir  die  Umrechnung  die  Übersetzungsverhältnisse  und 
die  Wirkungsgrade  der  zwischenliegenden  Triebwerksteile 
rechnungsmäßig  berücksichtigt  werden  müssen. 

Es  wird  im  allgemeinen  einfacher  sein,  den  zweiten 
Weg  einzuschlagen,  d.  h.  tlie  Charakteristik  2 auf  den 
Angriffspunkt  der  Widerstandskraft  umzurechnen  und  in 
der  Form 

Z = F{w) (4 

zu  bestimmen.  In  besonders  einfachen  Fällen,  wenn  z.  H. 
nur  ein  einfaches  Vorgelege  zwischen  der  Motorwelle  und 
der  tlcn  Angriffspunkt  tler  Widerstandskraft  A enthalten- 
den Tricbwerkswelle  liegt,  kann  die  Charakteristik  tler 
Gleichung  4 durch  einen  entsprechend  ausgeliihrtcn  Brems- 
versuch direkt  bestimmt  werden. 

Sind  nun  durch  die  Gleichungen  3 und  4 tlic  Größen 
A und  Z als  bekannt  anzusehen , und  ist  die  Ermitte- 
lung tler  reduzierten  Masse  vt  mit  genügender  Genauig- 
keit geschehen,  tlann  kann  die  Aufstellung  tler  Anfahr- 
linien  für  den  betrachteten  Punkt  aus  tler  Vereinigung 
tler  Gleichungen  3 und  4 in  die  Form 


/'>’)  /M 


m d ic 
g dt 


(5 


/ 


dw 


gj  /'iH— /i(w) 


$ (w) 


Y — dj.  - g {Fi  (w)  — f («')) 


d.  h.  Zugkraft  pro  Masse  1 und  Widerstandskraft  pro 
Masse  I am  Angriffspunkt  tler  Widerstandskraft,  also 

- = J'\  («') 
r ~ f\  H 

so  folgt 

/ g (~  — '•)• 

Weitere  Anfahrkurven  bekommt  man  für  den  vom 
Angriffspunkt  der  Widerstandskraft  zuriickgelcgten  Weg  x, 
der  als  Funktion  von  t aus 

C‘  . 

x — t «•  dt 

J» 

berechenbar  ist. 

Ebenso  ist  tlie  mit  der  Zeit  veränderliche  I-cistung  /; 
als  Funktion  von  t eine  wichtige  Größe;  diese  kann  aus 

E s • w 

bestimmt  werden.  Schließlich  wünscht  man  die  totale 
Arbeit  A während  einer  Anfahrt  zu  kennen,  welche  aus 

A ■ ( zds 

folgt.  Die  Charakteristiken 

s - - /•',  (w) 
r = ft  (;t>) 

wird  man,  soweit  als  möglich,  analytisch  als  algebraische 
Funktionen  schreiben,  geordnet  nach  aufsteigenden  Po- 
tenzen von  w. 

Der  einfachste  Fall  ist  dargestellt  durch 

s ~ C 


wo  C und  r0  Konstante  sein  mögen,  also  von  der  Ge- 
schwindigkeit 7ir  unabhängig  sintl.  Eine  von  der  Geschwin- 
■ digkeit  unabhängige  Widerstandskraft  wird  z.  B.  der  Be- 
rechnung des  Kraftbedarfs  von  Werkzeugmaschinen  zu- 
grunde gelegt.  Anderseits  trilVt  die  Voraussetzung  einer 
von  der  Geschwindigkeit  unabhängigen  Zugkraft  bei  dem 
Nebenschlußgleichstrommotor  und  dem  Wechsclstroni- 
asynchronmotor  zu,  wenigstens  mit  der  fiir  die  Praxis 
notwendigen  Genauigkeit.  Dabei  werden  die  Gleichungen 
5 und  6 

, i dw 

0 + g di 


ermittelt  werden.  Eine  Vereinfachung  dieser  Gleichung 
ergibt  sich,  wenn  alle  Grüßen  auf  die  Masseneinheit  be- 
zogen werden,  die  Gleichung  also  durch  m dividiert  wird 
und  in  die  Form 

A,  {w)  - f («-)  + --  • ~ - . 

gesetzt  wird.  Aus  dieser  Gleichung  folgt  mit 


eine  algebraisch  darstellbare  Kurve,  die  den  Zusammen- 
hang der  Fahrgeschwindigkeit  w mit  der  unabhängigen 
Zeitvariablen  / gibt  und  die  wir  die  Anfahrgeschwin- 
digkeitskurvc  nennen  müssen.  Durch  die  Differentiation 
dieser  Gleichung  nach  / entsteht  die  Anfahrbeschleuni- 
gungskurve,  die  übrigens  auch  aus  der  Gleichung  3 in 
der  Form 

//«> 
dt 

folgt,  tlie  man  jetloch  in  Funktion  von  / wünscht.  Setzen 
wir  nun  fiir  die  auf  die  Masseneinheit  zu  beziehenden 
Funktionen  J\  (ai)  und  fx  [w'j  die  Bezeichnungen  z und  r. 


woraus 


1 f*  dw  w 

~gj 

«'  —g(C'—  r0)  l. 


Behalten  wir  die  Voraussetzung  tler  konstanten  Wider- 
standskraft r0  und  setzen  eine  mit  tler  Geschwindigkeit 
linear  abnehmende  Zugkraft  z des  Elektromotors  voraus, 
wie  dies  z.  15.  für  den  Gleichstrom-Reihenschlußmotor  bei 
größerer  magnetischer  Sättigung  und  einfachem  Vorgelege 
praktisch  zutritTt,  so  werden  die  entsprechenden  Gleichungen 

z = a — b • w 


b • w ■—  r9  -f- 
dw 


1 dw 


g dt 

' r -_ii„ 

g Ja  — b w — r„  bg  ' a — /•„  — / 


woraus 


W 


f" 


| c Xgt 


)• 


Nehmen  wir  schließlich  bei  abermals  konstanter 
Größe  r<j  eine  mit  der  Geschwindigkeit  linear  zunehmende 
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Zugkraft  2 des  Elektromotors  an,  so  lassen  sich  die 
Gleichungen  aufstellen : 

2 — A -j-  B • 10 

t </«e 


A -7-  ß ' ft*  “ r#  J- 


g dt 


1 ( //:.•  I A r„  • />';.• 

g)  Ä + /J  ■ w-  ra  ~ Bg'g  ‘ 


woraus 


I'ür  die  drei  einfachen  Beispiele  sollen  nun  die  prak- 
tisch wichtigen  Anfahrlinien  berechnet  und  tabellarisch 
zusammengcstellt  werden. 

Wie  aus  der  Tabelle  und  den  zugehörigen  Kurvcn- 
schaubildcrn  (Fig.  582}  zu  entnehmen  ist,  wachst  für  die 


Fig,  582.  Geschwindigkeit  und  Zugkraft  als  Funktion  der,  Zeit. 

Fälle  der  linear  zunehmenden  und  der  konstanten  Zug- 
kraft die  Geschwindigkeit  t<>  mit  der  Zeit  unbegrenzt, 
während  für  den  Fall  der  linear  abnehmenden  Zugkraft 
die  Geschwindigkeit  w in  der  Zeit  / — x nur  einen  end- 
lichen begrenzten  Maximalwert  lVm„  erreicht.  Als  End- 
wert  der  Anfahrgeschwindigkeit  hat  in  allen  Fällen  ein 
nach  relativ  kurzer  Zeit  erreichter  Endwert  IC,  < lCmxx 
zu  gelten. 

Der  Endgeschwindigkeit  IC,  zur  Zeit  t,  entsprechen 
die  Integralwerte  s,  und  A , für  den  zurückgelegten  Weg 
und  die  Arbeit. 

Für  die  Mehrzahl  der  elektrischen  Kraftbetriebe  trifft 
nun  die  Voraussetzung  einer  konstanten  Reibungsfunk- 
tion r nicht  zu,  sondern  es  ist  allgemein 

r —fi  («’)  = r0  -+-  r,ff  -f-  r.,w-  -f  r^w3  -f- 

Für  keinen  Kraftbetricb  ist  wohl  diese  Funktion 
gründlicher  untersucht  worden  als  fiir  die  Zugförderung, 
wobei  als  praktisch  brauchbarste  Formel 

r — ro  + /oft3 

im  Gebrauch  ist. 

Für  elektrische  Bahnen  wird  anderseits  mit  Vorteil 
eine  Motorcharakteristik  benutzt,  die  sich  in  einfachster 
Weise  als  die  Aneinanderreihung  der  drei  bereits  betrach- 
teten Motorcharakteristiken  ergibt,  wobei  sich  drei  Phasen 


des  Anfahrphänomens  ergeben,  deren  Bedingungen  aus 
der  Fig.  583  zu  entnehmen  sind: 

P‘ür  die  drei  Phasen  lautet  dann  die  Gleichung  6 
der  Reihe  nach: 

, = if. *?- 

g ) A + r0  + ßw  — r.,w- 

„ 1 f 

11 : t — ...  v — 3 

gJ(C-  r„)  — 

III:  ‘ ~ ~ i — X d~T 2 

g J <*  + '0  — <’M  ~ 

und  ergibt  sich  eine  Anfahrlinienberechnung,  die  der 
Verfasser  an  anderer  Stelle  bereits  explizite  durchgeführt 
hat,  so  daß  hier  bloß  das  Endergebnis  veröffentlicht  wer- 
den soll*),  das  in  der  nachfolgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt ist. 


Fig.  583.  Schematische  Darstellung  de»  Fahrdiagramms. 

I.  Phase. 

Charakteristik  2 — A -J-  ß w 
Beschleuni- 
gung 

Zeit  . . . 


T- 


Weg  . . 

Arbeit  . 
Konstanten  N 


y = g (A  — r„  + ß-w  — r^f) 

(Ar-f+t«*)(zr  + f) 

(jr+f-w)(/r-|) 


II.  Phase. 

Charakteristik  . . 2 = C 

I Beschleunigung  . y = g (C  — r0  — r3ttr*) 

’)  Vgl.  Schweizerische  ltauzeitung  190h,  Htl.  Xt.Vttt.  Nr.  19. 


Motorcharakteristik . . 

2 — A + Bw 

2 — C 

5 a — 

b - w 

Geschwindigkeit . . . 

■HW-O  | 

w=g(C—  r0)  ■ 1 

*=("71 

Beschleunigung  . . . 

Y=g  (A  — r0)  eBn 

y=g(C—rt>) 

I 

II 

Weg 

MV  (A—r0\ 

1 MV* 

ia  — ro\ 

MV 

Sf  gß  ( B /'' 

*'~y  2 

’■  - (-  i -) 

tc  — . 
bg 

Arbeit 

} C MV2 

A,  = r0s,  + 

1 MV* 
g 2 

Maximalleistung . . . 

^•mat  ~~  a l <tV  | B*, 

Emn  — C ■ w. 

^nwv  = 

a- 

4 y 

«>  für  Em  . . . . 

tiV 

a 

2 b 

$0 
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I Llf {:\[ — 

1 U — rtnr«-4>',  ,, 


-S  M (Af  -J-  r’a't’il  (.1/  — rsji's) 

Weg S„=  — IgfA) 

B 2 gr^  s \y2! 

Arbeit An  — - lg  \ 

.)/=  |/(C 


Die  Konstanten  «1er  Charakteristik  der  ersten  Phase 
1 folgen  aus 


wobei 


*=(/'->>)  1 +raa«, 
\ S I J«'i 


7\  — Y™ 


Konstanten 


Charakteristik  . 
Beschleunigung 


III.  Phase. 
s = a — b «v 

7 = S <"  — /»  — bw  — /jj.'-) 


7.  _i 

"*rji 


Weg 


1« 


Arbeit  Am  — iti  4* j -Vw  | , ” — («/  — /'p)  1 , 


b T„, 

\a 


'o  J * /// 


Konstanten  . . . 


] j + r2  I«  — Ai) 


Den  End  werten  <«*,,  jcs,  titj  am  En«le  «ler  ersten, 
zweiten  und  dritten  Phase  sind  respektive  auch  die  End- 
werte  •/,.  und  l't.  Tu,  7'm  und  S,%  Sn,  Sut  und 

Ar,  . hi,  Am  und  /Tlt  /;2.  E-  zugeordnet.  Es  kann  bei 
dieser  Aneinanderreihung  der  drei  Phasen  die  Endgeschwin- 
digkeit für  / ---  x in  der  dritten  Phase  nicht  gleich  x 
werden,  sondern  nähert  sich  einem  Grenzwerte  wmM, 
welcher  «lurch 


•»  ä Jt  — t 

n + - ■ 

bestimmt  ist. 

Kiir  die  drei  Phasen  sind  der  Reihe  nach  die  folgen- 
den charakteristischen  Verhältnisse  aufstellbar: 

Ki  = /t  = Jk 

Y\  /mai 


C-& 


Die  Konstante  «ler  Charakteristik  der  zweiten  Phase 
folgt  aus 

^ 0 >'0  “I*  Ym*x  j ^ "I-  2 I - Ä / 1 

und  die  Konstanten  «ler  Charakteristik  der  dritten  Phase  aus 

<7  — 1“, Ina,  4"  b • fi'niix 

^ 2 /.in,.  l'ni.ix  tTflia,  + 2 | 7.  m;, . f aav  '«Vsix  /.inj. 

•l  MiV 

Man  beginnt  die  Rechnung  mit  «ler  Konstanten- 
bestimmung der  eiritten  Phase,  wobei  man  zu  beachten 
hat,  daß  diejenigen  Werte  von  <7  und  b richtig  sind,  für 
welche 

(‘v)g»«  ~ 2 b^ 

I )ie  Anfahrlinien  sollen  nun  an  dem  folgenden  kon- 
kreten Beispiele  entwickelt  werden. 

Es  sei  gegeben  für  eine  horizontale  Bahnlinie : 


rB  -■=  2.3  • 10 


r.,  = 1,3  • 10 


. kg  Widerstandskraft 
kg  bewegtes  Gewicht 

kg  Widerstandskraft  /sek 
kg  bewegtes  (ie wicht  m. 


Ki  .= 


/to  — °>37S 
;,'3  ss  18,0  nt/sek 
“W  ==  ~ / 1 > m/sek 


7: m,,x  - — ■ 0,300 


sek  mkg 


kg  bewegtes  Gewicht 


K;  SS»  . = 

f Ulkt  ft 


nuv 

inax 


K,„  = 


E„ 


f m:ix  * **^ittnx 

wobei  die  größte  Beanspruchung  des  Bahnmotors  «lurch 
sm:,x  und  durch 

«?- 


7 0 , i ‘-“.i, , — 


Die  Ausrechnung  ergibt  dann  die  folgcn«icn  Kon- 
stanten : 

Für  die  Charakteristik  der  ersten  Phase: 

.1  0,03779 

/>’  — 0.002778. 

Pur  die  Charakteristik  «ler  zweiten  Phase: 

C — 0,04090. 

Für  die  Charakteristik  der  «Iritten  Phase: 


■fb 


und  erfolgt,  die  «ler  dritten  Phase  allein  angehören. 

Da  ilie  Koeffizienten  h,.  A;.  I\/„  voneinander  nicht 
unabhängig  sind,  so  ist  «lurch  die  Wahl  eines  einzigen 
derselben  «ler  zu  wählende  Typ  «les  Bahnmotors  a priori 
festgelegt.  Durch  die  Wahl  von 

Ah  *2»  7« /,  7n„„  *«v  ««'mxx , /'.mj, 

können  sämtliche  Anfahrlinien  gerechnet  werden,  wie  «lies 
an  «lern  nachfolgenden  Beispiel  g«rz«:igt  werden  soll. 


« = 0.05734 

b = 0,001644. 

Die  abgeleiteten  Größen  «ler  ersten  Phase  sind  dann: 
r«'i  4,69  m/sek 

yv  0.250  nt/sek/sek 

7i  0.373  m/sek  sek 

/ > 13,19  sek 

S,  33,5  m 

■h  - '.35  mkg/kg 

E,  * o,\<)2  sek  mkg/kg. 
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Die  abgeleiteten  Größen  der 
zweiten  Phase: 

«’2  10,0  nt/sek 

za  0.3659  m/sek/sek 
7 n 13.17  sek 

Sn  96,3  m 
A„  3.94  mkg/kg 
Eh  0,409  sek  inkg/kg. 

Die  abgeleiteten  Größen  der 
dritten  I’hase: 

ti’-;  --  t.S,o  ni/sek 
y3  0,20X4  m/sek/sek 
/,7v  28,45  sek 

S/h  408,9  m 

Am  I3.52  mkg/kg 

0,4995  sek  mkg/kg. 

Für  die  drei  Phasen  zusammen 
ergeben  sich  die  Totalwcrte 


Fig.  5S4.  Anfahrlinicn  u\  y,  4 um?  E aH  Funktionen  der  Anfahrxcit. 


T T,  + T„  + Tn,  56.81  sek 
S “■  S/  4*  Sh  -p  S/h  ■—  538.7  1» 

A — A/  4-  An  4-  Am  t8,St  mkg/kg 
und  die  Mittelwerte 

r.'miitt!  -j.  — 9.483  m/sek 


indem  man  von  denselben  Werten 


^Ot  r 2*  ‘ rrjx 

ausgeht  und  an  Stelle  der  wegfallenden  Werte  K;  und 
yx  = y,„a,  mit  einem  Werte 


K„ 


3,3/1/ 


■^-mittel  - ^ — 0,03492  kg, kg 

/fmiiiti  — -p  ~ 0,331 1 sek  mkg/kg. 


rechnet , dann  tritt  das  genannte  Ergebnis  sehr  deutlich 
ein.  Es  wird  dabei  nämlich  für  die  Zeit  t o die  An- 
fangsbcschlcu  n igung 

J'o  = Zinax  z=  0,378v> 


In  Fig.  584  sind  die  Anlahrlinien  <«>,  y,  .t  und  E als 
Funktionen  der  Anfahrzeit  aufgetragen,  wie  sic  aus  vor- 
stehendem Zahlenbeispiel  berechnet  werden. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  die  bewegte  Masse  eines 
elektrisch  angetriebenen  Kisenbahnzuges,  für  den  die  so- 
eben entwickelten  Anfahrlinien  gelten  sollen,  200  Tonnen, 
dann  können  wir  die  Leistungen  /T, . E-.,  ZT*  und  die  An- 
fahrarbeit A ohne  weiteres  in  PS  und  PS-Stundcn  um- 
rechnen und  bekommen 

Ey  --=512  PS 
E-i  1090  PS 
E-.1  — 1332  PS 
A — 13,93  PS-Stunden. 

Die  im  Zahlenbeispiel  entwickelten  Anfahrlinien 
dürfen  vom  Standpunkt  der  elektrischen  Zugförderung  aus  1 
als  vorteilhafte  bezeichnet  werden,  indem  mit  kleiner  An- 
fangsbeschleunigung begonnen,  diese  dann  gesteigert  und 
schließlich  wieder  vermindert  wird , so  daß  für  die  An- 
fahrt eine  relativ  kurze  Zeit  mit  mäßigem  Arbeitsverbrauch 
und  ungefährlicher  Beanspruchung  der  l.citongsanlage  und 
der  mechanischen  Konstruktionen  zu  verzeichnen  ist. 

Es  ist  nun  interessant  zu  zeigen,  wie  mit  ganz  kleiner 
Abänderung  der  .Motorcharakteristik  die  Beschlcunigungs- 
linic  bedeutend  ungünstiger  wird,  während  gleichzeitig  die 
übrigen  Anfahrlinien  fast  nicht  geändert  werden.  Wenn 
man  nämlich  die  Motorcharakteristik  nach  Fig.  583  in 
der  Weise  abändert,  daß  man  die  erste  Phase  wegläßt, 
so  daß  nur  noch  die  Phasen 
2 C 
2 a — bw 

bleiben  und  sich  wieder  an  das  vorige  Zahlcnbcispiel  in 
der  Weise  anlehnt,  daß  wiederum 
C 0.04090 
" 0,05734 


während  man  am  Ende  der  Phase  mit  konstanter  Zug- 
kraft wiederum  den  Wert 

7 0.3659 

und  am  Ende  der  Phase  mit  linear  abnehmender  Zug- 
kraft wiederum  den  Wert 

y 0,20.84 

erhält.  Der  Verfasser  hat  dieses  Zahlenbeispiel  mit  nur 
zwei  Phasen  der  Motorcharakteristik  in  einer  früheren 
Veröffentlichung,  auf  welche  hiermit  hingewiesen  wird, 
ausführlich  durchgcrcchnet.1)  Es  mögen  an  dieser  Stelle 
aus  diesem  Beispiel  nur  die  mit  den  weiter  oben  für 
Fig.  584  berechneten  Anfahrlinien  nahe  übereinstimmen- 
den Totalwerte  7,  S,  A und  Mittelwerte  w,  E an- 
geführt werden,  nämlich: 

T 55,16  sek  ..'mittri  9,847  m/sek 

-8  543.2  in  0,03499  kg|kg 

A - 19,01  mkghg  I Em[xt,y  .—  0,3446  sek  mkg/kg. 

Wie  bereits  bemerkt,  sind  die  Anfahrverhältnisse 
nach  diesen  Bedingungen  weniger  günstige,  als  diejenigen 
gemäß  den  Fig.  584  zugrunde  liegenden;  infolge  der  be- 
trächtlichen Anfangsbcsclileuniguttg  sind  mechanische 
Stöße  nicht  zu  vermeiden,  anderseits  verlangt  die  große 
Zugkraft  int  Momente  / — o einen  erheblichen  Strom- 
stoß beim  Einschalten.  Wenn  nun  die  Frage  beantwortet 
werden  muß.  welches  sind  die  an  der  motorischen  Aus- 
rüstung des  Zuges  anzubringenden  Änderungen,  um  von 
der  Charakteristik  des  einen  Zahlenbeispiels  überzugehen 
auf  diejenige  des  andern  Zahlenbeispiels,  dann  ist  zu  be- 
merken, «laß  die  Zugfordcrungsntotorcn  selbst  die  gleichen 
bleiben  können,  daß  jedoch  die  Einrichtung  tler  Span- 
nungsrcgulicrong  beim  Anfahren  in  den  beiden  Fällen 
nicht  dieselbe  ist.  Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu 
werden , daß  die  Probleme  der  vorteilhaftesten  Einrich- 


b - 0,001644 


*)  Vgl.  Schweizerische  Itanzcitimg  1*104,  Bd.  XI. IV,  Nr.  25. 
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tung  der  Spannungsregulierung  beim  Anfahren,  deren 
Bedeutung  bei  den  behandelten  Beispielen  sehr  scharf 
hervortritt,  bei  keinem  Zugforderungssystem  in  so  ele- 
ganter Weise  lösbar  sind  als  beim  Wechselstromsystem. 

Die  zahlenmäßige  Berechnung  der  Anfahrlinien  kann 
nun  nach  der  eben  geschilderten  Methode  für  beliebige 
elektrische  Kraftbetriebe  durchgeführt  werden.  Man  wird 
stets  von  der  Widerstandscharakteristik  des  Triebwerks 
ausgehen  müssen  und  hat  es  dann  in  der  Hand,  durch 
Änderung  des  Entwurfs  der  elektrischen  Ausrüstung  die 
für  den  Betrieb  zweckmäßigsten  Anfahrlinien  voraus  zu 
berechnen.  Bei  aussetzenden  Betrieben  ist  die  sorgfältige 
Aufstellung  der  Anfahrlinien  von  höchster  Bedeutung, 
indem  ein  fehlerhafter  Entwurf  derselben  die  schwersten 
Folgen  für  die  Lebensdauer  und  Wirtschaftlichkeit  der 
ganzen  Anlage  haben  kann. 


Betrachtungen  über  die  Verluste  bei 
Ilgner-Förderanlagen  und  Bestimmung 
der  wirtschaftlichsten  Schlüpfung  ihrer 
Anlaßmotoren. 

Von  $r.-3ng.  L.  Becker.  (Schluß.) 

Abhängigkeit  der  Nutzleistung  des  Anlafs- 
maschinensatzes  vom  Schlupf. 

Nachdem  im  vorhergehenden  der  günstigste  Schlupf 
festgestellt  worden  ist,  soll  zunächst  noch  betrachtet 
werden,  welchen  Einfluß  eine  Änderung  des  Schlupfes 
auf  die  Nutzleistung  des  Anlaßmaschinensatzes  bei  einer 
bestimmten  Anlage  hat. 

Sobald  das  oben  Gesagte  zutrifft,  muß  auch  bei 
dem  günstigsten  Schlupf  die  Nutzleistung  einen  Höchst- 
wert erreichen.  Um  diese  Tatsache  festzustellen,  wurde 
auf  Formel  31  zuriiekgegriffen.  Diese  gibt  uns  ohne 
weiteres  die  Größe  der  Nutzleistung  an  der  Welle  des 
Anlaßmaschinensatzes.  Es  ist  also: 

A = ZL-2V0-2Vl  . . . (31a 

Hierfür  können  wir,  unter  Beibehaltung  der  früheren  Be- 
zeichnung, auch  schreiben: 


Am:  C.to *S -rv»)- (C+  QW- «**)+ (Cs  + CJ 

(<ö2  — <V)  — C-i  ('•'!  — ••**)- 

Setzen  wir  wieder  dir : <-a>  = y und  geben  y verschiedene 
Werte,  so  erhalten  wir  die  den  verschiedenen  Größen 
des  Schlupfes  entsprechenden  Leistungen  A. ')  Trägt 
man  die  so  gefundenen  Nutzleistungen  A als  Abhängige 
von  y auf,  so  erhalten  wir  die  in  Fig.  585  aufge- 
zcichneten  Schaulinien.  Aus  deren  Form  ersehen  wir 
ohne  weiteres,  «laß  bei  unendlich  kleinem  Schlupf,  also 
- - - • 

*)  Vgl.  Tabelle  9 als  Beispiel. 


Pig.  5^5-  Kurven  für  die  Arbcitsglcichung  des  Anlaßmnschincnsat/es. 


für  den  Wert  y = 1 die  Nutzleistung  Null  ist;  daß  sie 
dann  bei  zunehmendem  Schlupf,  also  bei  kleiner  werden- 
dem /,  parabolisch  ansteigt,  bis  sie  bei  den  in  den  Ta- 
bellen für  den  günstigsten  Schlupf  angegebenen  Werten 
tatsächlich  ihren  Höchstwert  hat.  Nach  dem  erreichten 
Maximum  fällt  die  Kurve  in  ihrem  weiteren  Verlauf 
und  nimmt  nach  und  nach  negative  Werte  an.  Dieses 
besagt,  daß  bei  Zulassung  eines  gewissen  Drchzahl- 
abfallcs  die  Nutzarbeit  wiederum  Null  wird,  d.  h.,  «laß 
in  diesem  Punkte  die  Leistung  des  Motors  gerade  zur 
Deckung  der  auflretenden  - Verluste  ausreicht.  Bei  einer 
weiteren  Vergrößerung  «les  Schlupfes  wird  negative  Arbeit 
geleistet,  d.  h.  Bremsarbeit. 

Einflufs  der  Änderung  der  Arbeitsanteile 
von  Schwungrad  und  Anlafsmotor. 

Bei  sämtlichen  liier  aufgeführten  Anlagen  ist,  wie 
bereits  früher  gesagt,  das  Verhältnis  von  Motor-  zu 
Schwungradleistung  ungefähr  zu  i : 3 gewählt.  Es 
wäre  noch  zu  untersuchen,  welchen  Einfluß  eine  Änderung 
dieses  Verhältnisses  auf  die  Große  des  günstigsten  Schlupfes 


9)  Zusammenstellung  der  Werte  zur  Berechnung  von  A (ür  Rad  I. 
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haben  würde.  Wie  wir  aus  den  vorstehenden  Betrach- 
tungen ersehen  können , haben  bei  dem  oben  angege- 
benen Verhältnisse  die  Verluste  durch  I.uftreibung  einen 
so  geringen  Anteil  gegenüber  den  Verlusten  im  Motor, 
daß  die  erstcrcn  bei  der  Berechnung  der  Nutzleistung 
vernachlässigt  werden  konnten.  Im  folgenden  soll  ein 
extremer  Fall  untersucht  und  angenommen  werden,  daß 
das  schwere  Schwungrad  der  Anlage  7 mit  dem  kleinsten 
Anlaßmaschinensatz  der  vorliegenden  Versuche,  nämlich 
demjenigen  von  Anlage  1,  verbunden  sei.  Es  muß  hier  je- 
doch gleich  erwähnt  werden,  daß  dies  in  der  l’raxis  nicht 
ausführbar  wäre,  weil  bei  den  hierbei  auftretenden  hohen 
Umlaufszahlen,  die  Umfangsgeschwindigkeit  einen  viel 
zu  hohen  Wert  annehmen  würde.  Zur  Feststellung  des 
Einflusses  dieser  Anordnung  auf  die  Verluste  gehen  wir 
diesmal  von  Formel  33  aus,  um  gleichzeitig  den  Wert 
für  den  oben  errcchnetcn  günstigsten  Schlupf  zu  haben. 
Diese  Formel  lautete: 

3.5  wii*i  7.  ’,s  4"  3‘ä2  (<4  + ^Is)  7?  — 21  °i  (^s  + £») 
7.  + Q = O (33 

Da  die  einzige,  hierin  von  der  I.uftreibung  also  von  tlcm 
Schwungrad  abhängige  Größe  / *,s  ist,  müssen  wir  bei 
dieser  Gleichung  für  den  der  Anlage  7 entsprechenden 
Wert  einsetzen;  für  alle  anderen  konstanten  Größen  in 
vorstehendem  Ausdruck  kommen  dagegen  die  Werte  von 
Anlage  i in  Betracht.  Dieses  ergibt: 

3,5  • 1,42-  II3000- />•*  -f  3 .11025  (151,5  + 369} 
f — 2 • 105  (1,43  - io4  4-  1,72  ■ io4)  x -+-  45  • io"=  o 

oder:  7,06  x,,s  + 172  '/}  — 663  / -f-  45°  — o. 

Rechnen  wir  hieraus  einmal  x unter  Berücksichtigung  des 
Gliedes  mit  x*'* . das  andere  Mal  unter  Vernachlässigung 
dieses  Gliedes  aus,  so  ergibt  sich  für  den  ersten  Fall 
X = O.Syz,  für  den  zweiten  Fall  x = 0,88.  Bei  Vernach- 
lässigung der  Luftreibungsverluste  würde  sich  demnach 
der  Fehler  auf  1,2%  belaufen.  Dieser  Fehler  ist  für  den 
angenommenen  extremen  Fall  ohne  weiteres  als  zulässig 
zu  erachten. 

F'ür  die  in  der  l’raxis  ausgeführten  Anlagen  und  den 
hierbei  zulässigen  Umfangsgeschwindigkeiten  reduziert  sich 
der  Fehler  auf  ca.  '/100  °/0,  so  daß  ftir  tlie  Bestimmung 
der  günstigsten  Verluste  nur  diejenigen  des  Motors  zu 
berücksichtigen  wären.  Dies  würde  den  Satz  rechtfertigen, 
daß  nach  Möglichkeit  schwere  Schwungräder  mit  hohen 
Umfangsgeschwindigkeiten  zu  verwenden  wären.  Einer 
derartigen  Auffassung  stehen  jedoch  verschiedene  Um- 
stände gegenüber.  Erstens  verbietet  cs,  wie  schon  früher 
gesagt,  die  Vorsicht,  bei  schwereren  Rädern  über  eine 
höhere  Umfangsgeschwindigkeit  als  100  m/sek  zu  gehen. 
Selbst  bei  kleineren  Rädern  läßt  man  nicht  gern  eine 
höhere  Umfangsgeschwindigkeit  zu,  wenn  auch  bereits 
schon  Räder  für  165  m sek  hergestellt  worden  sin«!  (vgl. 
Anlage  t).  Dem  Verfasser  sind  verschieilene  Fälle  be- 
kannt, bei  denen  sich  einzelne  große  Werke  weigerten, 
für  eine  höhere  Umfangsgeschwindigkeit  als  90  m/sek 
irgendwelche  Garantie  zu  übernehmen.  Zweitens  ist  aber 
noch  eine  weitere  Grenze  fiir  die  Schwere  des  Rades 
dadurch  gezogen,  «laß  der  Motor  stets  die  während  der 
Förderperiode  tlcm  Rade  entzogene  Arbeit  während  der 
Pause  demselben  wieder  zuführen  muß.  Drittens  werden 
sowohl  die  Reibungsverluste  als  auch  die  Anschaffungs- 
kosten für  schwere  Räder  selbstverständlich  größer. 

Es  hätte  an  dieser  Stelle  vielleicht  noch  auf  eine 
Bestimmung  des  für  irgendeine  gegebene  Anlage  gün- 
stigsten Ratles  eingegangen  werden  können,  d.  h.  auf  tlie 
Bestimmung  desjenigen  Rades,  welches  bei  einer  möglichst 
großen  Schwungarbcil  tlas  geringste  Gewicht  und  tlie 


geringsten  Reibungsverluste  aufzuweisen  hätte.  Da  dies 
jedoch  infolge  der  vielseitigen  Radformen  zu  weit  führen 
würde,  und  auch  nicht  in  den  Rahmen  des  gestellten 
Themas  gehört,  soll  von  einer  derartigen  Erörterung 
Abstand  genommen  werden. 

Betrachtungen  über  die  Zweckmäfsigkeit  der 

Verwendung  von  Ilgner-Förderanlagen. 

In  kurzen  Zügen  haben  wir  aus  dem  Vorstehenden 
gesehen,  wie  sich  die  Verluste  des  Anlaßmaschinensatzes 
einer  Ilgner-Förderanlage  berechnen  lassen,  welchen  Einfluß 
die  einzelnen  Verluste  auf  den  Wirkungsgrad  der  Anlage 
haben  und  wie  man  den  günstigsten  Schlupf  für  irgend- 
eine Anlage  bestimmen  kann.  Es  soll  noch  erörtert 
werden,  in  welchen  Fällen  es  ratsam  erscheint,  einen  Anlaß* 
maschinensatz  bei  Förderanlagen  zu  verwenden  un«!  welche 
Gesichtspunkte  für  eine  derartige  Anordnung  bei  der 
Projektierung  maßgebend  sind. 

Der  Hauptsache  nach  können  wir  nach  drei  ver- 
schiedenen Richtungen  die  Betrachtungen  anstellcn.  Die 
erste  betrifft  die  Art  der  Förderung,  die  zweite  das 
Größenverhältnis  der  Förderanlage  zum  Kraftwerk,  die 
dritte  die  Art  der  Belastung  des  Kraftwerkes. 

Als  charakterisierende  Beispiele  für  die  erste  Frage 
haben  wir  einmal  die  dauernde,  flotte  Förderung,  «las 
andere  Mal  «lic  zeitweise  Förderung.  Gewissermaßen  als 
Repräsentant  der  ersten  Art  könnte  man  die  Förderung 
in  einem  Kohlenbergwerk,  als  Repräsentant  der  zweiten 
Art  diejenige  in  einem  Salzbergwerk  ansehen.  Denn 
währen«!  bei  ersterer  nach  Möglichkeit  Tag  und 
Nacht  durchgefordert  wird,  kann  man  bei  «1er  letzteren 
Arbeits*  und  Ruheschichten  unterscheiden,  d.  h.,  es 
wechseln  hierbei  flotte  Förderperioden  mit  langsamen 
Förderperioden  bzw.  mit  vollständigen  Stillstandsperiodcn 
der  Anlage  ab.  Dieser  wechselnde  Betrieb  wird  durch 
den  in  regelmäßigen  Zeitabschnitten  schwankenden  Kali- 
absatz bedingt.  Es  wäre  nun  selbstverständlich  unwirt- 
schaftlich, wenn  man  während  der  langsamen  Förderung 
die  gesamten  Verluste  des  Anlaßmaschinensatzes  zu  decken 
hätte.  Da  hierbei  nur  geringe  Stromstöße  auftreten, 
wäre  ftir  die  Zeit  «ler  langsamen  Förderung  eine  An- 
lage ohne  Anlaßmaschinensatz  einer  Iigner-Anlage  vorzu- 
ziehen, wenn  nicht  gleichzeitig  mit  «lern  Fortfall  des 
Maschinensatzes  die  großen  Vorteile  der  Leonardschen 
Schaltung  verloren  gingen. 

Für  einen  derartigen  Fall  müßte  man  demnach  eine 
Möglichkeit  ausfindig  machen , alle  Vorteile  zu  ver- 
binden, also  während  der  flotten  Förderung  die  Arbeit 
des  Schwungrades  auszunutzen,  während  «icr  langsamen 
Förtlcrung  die  1 .conardschc  Schaltung  bcizubchalten, 
aber  die  Nachteile  der  Verluste  durch  das  Schwungrad 
fortzuschaffen.  Eine  Lösung  tlieser  Aufgabe  bildet  die 
| Anwendung  «ler  sog.  Sparkupplung.  Bei  dieser  Anortl- 
nung  ist  «las  Schwungrail  nicht  zwischen  Motor  untl 
Steuer«lynamo  gelagert,  sondern  neben  den  Motor  wird 
die  Steuerdynamo  montiert,  und  dieser  Umformer  ist 
mittels  einer  elastischen  ausrückbaren  Kupplung  mit  «lern 
Schwungrad  verbunden.  Je  nach  Bedarf  kann  dann  das 
Schwungrad  ein-  undausgeschaltet  werden;  ersteres  aller- 
dings bei  den  bis  jetzt  ausgeführten  Konstruktionen  nur 
während  des  Stillstandes  des  Maschinensatzes.  Die  Spar- 
kupplung bietet  außerdem  auch  noch  den  Vorteil,  «laß 
man  während  des  Abbauens  des  Schachtes  nur  den  Um- 
former aufstellen  kann  und  erst  später,  wenn  «ler  Schacht 
ausgebaut  ist,  also  eine  vollkommene  Ausnutzung  des 
Maschinensatzes  zu  erwarten  ist.  «las  Schwungratl  montiert. 
Hicrtlurch  wertlen  sowohl  «lic  Verluste  für  tlie  Zeit  «les  Ab- 
baues als  auch  «lic  anfänglichim  Anlagekosten  verringert. 
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Aus  dem  eben  Gesagten  ergibt  sich  von  selbst,  daß 
bei  einer  dauernd  flotten  Forderung  stets  eine  Pufferung 
zwischen  Fördermotor  und  Kraftwerk  geschaltet  werden 
sollte,  denn  hierbei  würden  sich  die  fortgesetzt  auftreten- 
den Stromstöße  selbstverständlich  in  weit  höherem  Grade  j 
unliebsam  bemerkbar  machen,  als  bei  der  langsamen 
Förderung.  Gegenüber  tlcr  durch  Verwendung  von  Anlaß- 
maschinensätzcu  gewährleisteten  gleichmäßigen  Belastung  I 
sind  die  hierbei  auftretenden  Verluste  nur  äußerst  gering 
zu  veranschlagen.  Doch  empfiehlt  sich  auch  hierbei  die  i 
Verwendung  einer  Sparkupplung,  damit  sowohl  während 
des  Abbaues  als  auch  während  der  bei  jeder  Förderanlage 
notwendigen  Seil-  und  Revisionsfahrten  eine  Arbeits- 
ersparnis möglich  ist. 

Von  dem  ersten  Gesichtspunkte  aus  betrachtet,  wäre 
demnach  eine  Anwendung  des  Anlaßmaschincnsatzes  stets 
zu  empfehlen:  etwas  anders  gestaltet  sich  dies,  wenn  wir 
den  zweiten  Punkt  in  Erwägung  ziehen. 

Haben  wir  eine  Anlage,  bei  der  das  Kraftwerk  als  j 
1 Iauptbclastung  eine  einzige  Fördermaschine  zu  speisen  i 
hat,  so  behält  das  eben  Gesagte  auch  hierfür  Gültigkeit. 
Wird  hingegen  die  Fördermaschine  nur  einen  geringen  , 
Anteil  an  der  Belastung  des  Kraftwerkes  haben,  so  können  , 
unter  Umständen  die  Stromstöße  ohne  Einfluß  auf  jene 
sein.  Um  dies  näher  zu  untersuchen,  müssen  wir  zwei  j 
Fälle  trennen,  und  zwar  ist  hierfür  der  oben  angeführte  i 
dritte  Punkt  ausschlaggebend,  nämlich  die  Art  der  Be- 
lastung des  Kraftwerkes. 

Ist  neben  der  Förderanlage  der  Hauptsache  nach 
I .ichtlredarf  zu  decken,  so  daß  es  also  besonders  darauf 
ankommt , gleichmäßige  Stromzufuhr  zu  den  anderen 
Abnahmestellen  zu  haben,  so  ist  auch  für  diesen  Fall 
eine  Pufferung  notwendig.  Anders  liegt  es  jedoch,  wenn 
die  P'örderanlage  an  ein  großes  Kraftwerk  angeschlossen 
ist,  die,  außer  jener,  hauptsächlich  ebenfalls  Kraft  ab- 
zugeben hat  und  hei  der  womöglich  für  die  Beleuchtung 
noch  besondere  Maschinen  vorgesehen  sind.  In  diesem 
Falle  machen  die  Stromstöße  Air  die  Dynamomaschinen 
des  Kraftwerkes  nur  äußerst  wenig  aus  und  kann  bei  einer 
derartigen  Anlage  das  Aufstellen  eines  Schwungrades  als 
überflüssig  betrachtet  werden.  Wird  in  einem  solchen 


Kraftwerk  Gleichstrom  erzeugt  — was  allerdings  bei  Berg- 
werksanlagen nur  sehr  selten  Vorkommen  dürfte  — . so 
könnte  an  Stelle  der  Leonardschen  Schaltung  eventuell 
auch  Widerstandsregulierung  angewandt  werden.  Die 
Anschafl'ungskusten  wären  dann  wohl  geringer  infolge 
des  Wegfalls  der  Steuerdynamo,  doch  würde  der  daraus 
entstehende  Vorteil  bald  wieder  durch  Mehrverbrauch,  an 
Arbeit  aufgehoben  werden. 

Ein  besonderer  Fall  des  Vorstehenden  wäre  der, 
daß  ein  Kraftwerk  verschiedene  Förderanlagen  mit  Kraft 
versorgen  müßte.  Da  die  Fördermaschinen  hierbei  wohl 
nie  zu  gleicher  Zeit  anführen,  also  die  Stromstöße  der 
einzelnen  Unterwerke  abwechselnd  auftreten , kann  von 
der  Aufstellung  eines  Schwungrades  bei  derartigen  Fällen 
Abstand  genommen  werden. 

Diese  Ausführungen  lassen  sich  in  folgenden  beiden 
Sätzen  kurz  zusammenfassen:  i.  Die  Anwendung  eines 
Schwungradmaschincnsat7.es  ist  in  allen  den  Fällen  zu  emp- 
fehlen, in  denen  nicht  die  Förderanlage  von  einem  großen 
Kraftwerk  gespeist  wird,  die  außer  der  Fördermaschine 
hauptsächlich  noch  Krafthcdarf  zu  decken  hat.  2.  Die  bei 
den  llgner-Fördcranlagcn  auftretenden  Verluste  im  Anlaß- 
maschinensatz  sind  gegenüber  der  hierdurch  gewährleisteten 
gleichmäßigen  Belastung  des  Kraftwerkes  nur  gering  zu 
veranschlagen,  da  sie  durch  die  erzielte  Arbeitsersparnis 
vollauf  wieder  aufgewogen  werden. 

Um  an  Hand  eines  der  Praxis  entnommenen  Bei- 
spiels zu  zeigen,  daß  tatsächlich  die  bei  der  Förderung 
auftretenden  Stromstöße  vollständig  von  dem  Ilgner- 
Maschinensatz  abgepuffert  werden,  ist  in  big.  jS6  das 
Diagramm  eines  Förderzuges  der  Förderanlage  Zollern  II 
der  Gelsenkirchencr  Bcrgwerks-A.-G.1)  aufgetragen.  Das 
Diagramm  zeigt  deutlich  den  trotz  der  wechselnden 
Leistung  der  Fördermaschine  gleichbleibenden  Kraftver- 
brauch iles  Anlaßmotors. 

Schluß. 

Am  Alllange  dieser  Betrachtungen  wurde  erwähnt, 
daß  hauptsächlich  in  zwei  Punkten  den  Ilgner- Anlagen 

*)  5.  Nach  richten  heft  6.  Aug.  1005  der  Siemens  Sclmckcrtwcrfce. 
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der  Vorwurf  der  Unwirtschaftlichkeit  gemacht  wird.  Wie 
wenig  berechtigt  dies  in  bezug  auf  Arbcitsvcrluste  in 
den  Anlaßmaschinensätzen  war,  wurde  in  den  vorstehen- 
den Auseinandersetzungen  gezeigt.  Um  auch  den  zweiten 
Punkt  noch  kurz  zu  besprechen,  soll  zum  Schluß  einiges 
über  den  Arbeitsverbrauch  und  die  Anlagekosten  gesagt 
werden. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Itgner- Anlagen  gegen- 
über denjenigen  Förderanlagen  mit  unmittelbarem  Antrieb 
durch  einen  Drehstrommotor,  so  liegt  ein  scheinbarer 
Vorteil  der  letzteren  in  den  geringeren  Anschaffungskosten. 
Dies  trifft  jedoch  nur  dann  zu,  wenn  wir  lediglich  die 
Kosten  für  die  Förderanlage  selbst  vergleichen.  Soll 
der  Vergleich  richtig  sein,  so  müssen  wir  auch  die  Kosten 
des  für  die  Förderanlage  beanspruchten  Teiles  des  Kraft- 
werkes und  der  Kesselanlage  in  Rücksicht  ziehen.  Handelt 
es  sich  dann  nicht  um  kleine  Fürdcrhaspcln.  sondern  um 
einigermaßen  große  Förderleistungen,  so  stellen  sich  die 
Anlagckosten  für  eine  llgneranlage  fast  immer  niedriger 
als  für  eine  mit  unmittelbarem  Drehstromantrieb. 

Ziehen  wir  auch  noch  andere  Arten  von  Förder- 
maschinen in  Betracht,  so  ist  z.  B.  eine  mit  unmittel- 
barem Dampfmaschinenantrieb  arbeitende  Anlage  billiger 
als  eine  mit  Schwungrädern  ausgerüstete  elektrische 
Fördermaschine.  Jedoch  muß  auch  hier  wieder  berück- 
sichtigt werden,  daß  in  ersterem  Falle  die  Kcssclanlage 
und  hierdurch  bedingt  das  Kesselhaus,  die  Rohrleitungen 
größer  bemessen  werden  müssen,  und  «laß  auch  das 
Fördermaschinenhaus  selbst,  «las  bei  einem  Antrieb 
mittels  Elektromotors  kleiner  gehalten  werden  kann,  um- 
fangreicher und  mithin  teurer  werden  muß.  Bei  einem 
derartigen  Vergleich  ist  die  Ersparnis  bei  «len  Anlage- 
kosten bei  DampITordcnnaschinon  gegenüber  elektrischen 
Fördermaschinen  nicht  mehr  groß.  Vollstänilig  aufgewogen 
w ird  sie  jedenfalls  durch  die  Ersparnis  an  Kohlenkosten, 
an  Kosten  dir  Schmier-  und  Putzmaterial,  ferner  durch 
verminderte  Reparatur-  und  Reinigungskosten  und  durch 
verminderte  Löhne.  Denn  trotz  der  Hinzuziehung  aller 
gegenwärtig  zur  Verfügung  stehenden  Hilfsmittel,  wie 
Dampfüberhitzung,  Kondensation,  vollkommene  Aus- 
bildung der  Steuerung,  ist  der  Verbrauch  einer  Dampf- 
fordcrmaschinc  immer  noch  bedeutend  höher  als  tlerjenige 
einer  elektrischen  Fördermaschine. 

Außer  von  dem  Ausgleich  der  Belastungsschwan- 
kungen  hängt  selbstverständlich  «lie  Höhe  des  Arbeits- 
verbrauches von  dem  Dampfverbrauch  der  die  Generatoren 
in  dem  Kraftwerk  antreibenden  Dampfmaschinen  bzw. 
Dampfturbinen,  falls  nicht  andere  Kraftmotoren  auf- 
gestellt werden,  ab.  Die  günstige  Ausbildung  des  ma- 
schinellen Teiles  einschließlich  der  Kesselanlage  ist  dem- 
nach eine  der  wichtigsten  Bedingungen,  die  jedoch  in 
der  Neuzeit  wohl  stets  leicht  zu  erfüllen  ist.  Da  es  sich  bei 
den  meisten  Kraftwerken  für  größere  Förderanlagen  um 
I xistungen  der  Bctriebsmaschincn  von  mehreren  icxx>  PS 
handelt,  «lürfte  es  wohl  kaum  Schwierigkeiten  machen, 
einen  Dampfverbrauch  von  5,5  bis  6 kg  pro  eff.  Dampf- 
mnsehinenpferdestärke  und  Stunde  zu  erzielen,  besonders 
wenn  überhitzter  Dampf  von  ziemlich  hoher  Spannung 
utul  eine  gute  Kondensation  zur  Verwendung  kommen. 

Zur  Berechnung  des  Arbeitsverbrauches  dir  «lie  eff. 
Schacht-PS  und  Stunile  müssen  wir  noch  «lie  zwischen 
Dampfmaschinenwelle  und  dem  Schachte  auftretemlen 
Verluste  berücksichtigen.  Für  große  Drehstromgeneratoren 
können  wir  den  Wirkungsgrad  zu  93  °/D  annehmen. 
Sehen  wir  ferner  von  Fällen  ab,  bei  denen  es  sich  um 
Übertragung  der  elektrischen  Arbeit  auf  große  Ent- 
fernungen handelt,  so  betragen  die  Verluste  in  den 
Leitungen  zwischen  Kraftwerk  und  Anlaßmaschinensatz 
ca.  5°/#.  Rechnen  wir  für  die  Wirkungsgrade  des  Anlaß- 


maschinen satzes  die  in  der  letzten  Spalte  der  Tabelle  5 
angegebenen  Werte  und  für  denjenigen  des  eigentlichen 
Fördermotors  einschließlich  der  Verluste  in  den  Verbin- 
dungslcitungcn  zwischen  Anlaßmaschinensatz  und  Förder- 
motor un«l  einschließlich  der  Verluste  durch  Erregung  des 
letzteren  zu  86°/0,  so  ergibt  sich  ein  Wirkungsgrad  von 
dem  Kraftwerk  bis  zur  Trommelwelle  von  51  bis  64%, 
je  nach  «1er  Größe  der  Anlage.  Ziehen  wir  noch  den 
Wirkungsgrad  der  Schachtreibung  mit  ca.  85%  ”>  Be- 
tracht, so  können  wir  den  Gesamtwirkungsgrail  zwischen 
Schacht  und  Sammelschienen  des  Kraftwerkes  bei  den 
Anlagen  nach  System  llgner  mit  43  bis  SS°io  annehmen. 
Für  einen  Verbrauch  von  6 kg  pro  eff.  Dampfmaschinen- 
Pferdestärke  und  Stunde  im  Kraftwerk  stellt  sich  mithin 
der  Dampfverbrauch  pro  eff.  Schachtpferdestärke  und 
Stunde  bei  «len  älteren  Anlagen  auf  14  kg,  bei  «len 
neueren  Anlagen  auf  10  kg. 

Für  «lie , zu  unseren  Betrachtungen  herangezogenen 
Versuche  Nr.  3 untl  Nr.  6 stehen  auch  Angaben  über 
den  Dampfverbrauch  bei  besonders  zu  diesem  Zweck 
angcstellten  Versuchen  zur  Verfügung,  die  hier  noch 
angegeben  werden  sollen.  Die  Dampfverbrauchsziffern 
bei  einer  Schicht  flotter  Förderung  stellten  sich  bei  An- 
lage Nr.  3 auf  12,6  kg,  bei  Anlage  Nr.  6 auf  11,8  kg 
pro  eff.  Schacht-PS  und  Stunde.  Während  eines  Zeit- 
raumes von  24  Stunden,  in  welche  Zeit  der  Schichtwechsel 
sowie  ein  Zeitraum  von  etwa  6 Stunden  mit  nur  einigen 
Zügen  zum  Holzeinhängcn  usw.  fielen,  betrug  dieser 
Dampfverbrauch  für  «lic  letztere  Anlage  14,3  kg,  eine 
Zahl,  die  eigentlich  noch  günstiger  zu  nennen  ist,  als  die 
erwähnten  Dainpfvcrbrauchszahlcn  für  «lie  Stunden  flotter 
Förderung , und  jedenfalls  für  den  Bergmann  von  noch 
größerer  Wichtigkeit  ist.  Keine  dieser  Dampfvcrbrauchs- 
zahlen  dürfte  bei  gleichen  Bedingungen  und  gleicher 
Arbeitsweise  von  einer  noch  so  guten  Dampfförder- 
maschine annähernd  erreicht  werden. 

Zahlreiche  Versuche  hierüber  aus  der  Praxis  sind 
nicht  bekannt.  Jedoch  betrug  nach  einem  Aufsatz5) 
über  die  Untersuchung  einer  Zw  illingsfördermaschine  der 
Bergwerksgesellschaft  Dahlbusch  der  Dampfverbrauch  für 
die  nutzbare  PS-Stunde  im  Schacht  53  bzw.  58  kg. 
Nach  Angaben  von  Köttgcn2)  ergeben  sich  «licsc  Zahlen 
in  einem  Kaliwerk  bei  einer  verhältnismäßig  großen 
Zwillingsfordcrmaschinc  bei  flotter  Förderung  zu  42  bis 
45  kg-  während  sie  in  der  schwachen  Saison  bis  zu 
60  kg  stiegen.  Bei  den  Dampfverbrauchsbestimmungen, 
«lie  Buschmann*)  auf  dem  Salzwerk  Heilbronn  angestellt 
hat  und  die  eine  Verbundmaschine  mit  Kondensation 
betreffen,  sind  diese  Zahlen  niedriger  angegeben.  Der 
Dampfverbrauch  ist  der  verbesserten  Anordnung  ent- 
sprechend ganz  be«leuten«l  heruntergegangen  und  hat 
nur  3 t kg  betragen.  Fiir  die  modernen  Zweifachvcrbund- 
maschinen  mit  Kondensation  untl  überhitztem  Dampf 
dürften  diese  Zahlen  sich  auf  ca.  20  bis  25  kg  ermäßigen. 
Die  Angaben  von  Köttgcn  siml  deshalb  besonders 
bemerkenswert,  weil  sic  deutlich  zeigen,  daß  der  spezi- 
fische Dampfverbrauch  bei  einer  Dampffordermaschine 
sofort  ganz  bedeutend  steigt,  sobald  sic  nicht  voll 
ausgenutzt  wird.  Diese  Steigerung  erklärt  sich  leicht 
aus  den  während  der  längeren  Pausen  eintretenden 
größeren  Verlusten  «lurcli  Kondensation  in  «len  Zu- 
führungsleitungen, in  «len  Dampfmänteln  usw.  Dasselbe 
Ergebnis  zeigt  auch  Fig.  587.  Dieses  stellt  den  Dampf- 
verbrauch und  den  Wirkungsgrad  für  eine  1000  PS- 
Zwei  fach  Verbundmaschine  dar,  und  zwar  auf  Grund  ein- 
gehender Versuche  der  Görlitzer  Maschinenfabrik,  welche 

*)  (iltlckauf,  9.  Oktober  190t. 

*)  Z.  V.  <1.  I.  1902.  Heft  20  und  31. 

5)  Polylechn.  Journal,  lieft  4,  <>  und  8.  1S99. 
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zur  Berechnung  des  Dampfverbrauchs  von  Förderanlagen  Aus  all  diesem  geht  deutlich  hervor,  daß  den 

dienen  sollte.  Aus  der  Kurve  geht  hervor,  daß  bei  einer  Ilgner-Fördcraniagcn  sehr  große  Vorzüge  innewohnen 

Belastung  von  nur  5O°/0  der  Dampfverbrauch  von  5.0  und  daß  die  von  deren  Gegnern  gemachten  Einwände 

auf  6,2  kg,  also  um  rund  24%  gestiegen  ist,  wobei  bei  genauerer  Betrachtung  nicht  stichhaltig  sind.  Wie 

sehr  die  Vorteile  dieser  Anordnung  immer  mehr  an- 
erkannt werden,  geht  wohl  am  besten  aus  der  großen 
Verbreitung  hervor,  welche  das  System  Ilgner  in  den 
letzten  Jahren  gefunden  hat. 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Ein  eigenartiges  Wasserwerk  mit  elektr. 
Abtrieb  wurde  kürzlich  in  Blackhill  (England)  für  die 
Consett-Eisenwerkc  gebaut.  Fig.  589  zeigt  die  Dampf- 
dynamos, die  den  Strom  liefern,  Fig.  590  die  Schalttafel 
des  Kraftwerkes,  Fig.  591  die  Anlage  des  Werkes  und 
die  Freileitungen,  F'ig.  592  die  Pumpen  mit  den  Motoren 
und  Fig  593  die  Rohrleitungen.  Die  gesamte  elektrische 
Pumpenanlage  wurde  von  Ernest  Scott  & Mountain  I.td. 
, in  Xcwcastle-on-Tyne  geliefert. 

Pijj.  5S7.  uampfverbrauch  unu  mechanischer  Wirkungsgrad  einer 
IOOO  IhS-Zssrifach- Vcrhunddc.nijifmnschinc. 

gleichzeitig  der  Wirkungsgrad  von  etwa  88#/0  auf  So°/0, 
also  um  ca.  io°j0  gesunken  ist. 

Als  Gegenstück  hierzu  ist  in  der  Fig.  588  der 
Arbeitsverbrauch  pro  Zug  einer  Ilgner-Förderanlage,  und 
zwar  in  Abhängigkeit  von  der  Zahl  der  Zuge  dar- 
gestellt.  Diese  läßt  ohne  weiteres  den  Einfluß  des  Leer- 
jaufvcrbrauches  des  Schwungradumformers  erkennen. 

Hierbei  geht  der  Arbeitsverbrauch  erst  dann  merklich  in 
die  Höhe,  wenn  die  normale  Zügezahl  von  55 /St.  auf 
weniger  als  die  Hälfte  heruntergegangen  ist,  welcher  Fall 
in  der  Praxis  in  der  Regel  nicht  eintreten  dürfte,  also  auch 
für  den  Vergleich  mit  anderen  Anlagen  nicht  in  k rage  käme. 

Um  auch  noch  zu  zeigen,  wie  sich  die  Kosten  so- 
wohl durch  den  geringen  Dampfverbrauch  als  auch  durch 
Schmier-  und  Putzmaterial  u.  dgl.  bei  Verwendung  von 
Ilgner-Maschinensätzen  verringern,  seien  hier  noch  einige 
Zahlen  aufgeführt,  die  aus  Angaben  der  Zeche  de  Wendel 


Kig.  5S9.  Inneres  des  Kraftwerkes  der  Consctt-Eisenwerke. 
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Fig.  588.  Arbeitsverbrauch  pro  Zug  einer  Ilgner  Förderanlage  in 
Abhängigkeit  der  Zahl  der  Zuge. 


Fig.  5<>0.  An  Nicht  der  Schalttafel. 


in  Pelkum  bei  Hamm  i.  W.  stammen.  Danach  betrug 
die  Ersparnis  an  Kohlen  pro  Jahr  ca.  M.  27000. 
Für  Schmier-  und  Putzmatcrial  und  Reinigung  wurden 
ca.  M.  6000  gespart,  während  sich  die  Anlagekostcn 
durch  Verkleinerung  des  Kraftwerkes.  Kcssclanlagc  etc. 
infolge  Verwendung  der  Ilgner- Maschinensätze  um  ca. 
M.  35000  bis  40000  ermäßigten. 


Die  Eisenwerke  liegen  an  einer  Berglehne,  an  deren 
Fuß  zwei  große  Wasserbehälter  von  je  1 3 500  cbm  In- 
halt angelegt  wurden.  Die  Abwässer  aus  den  verschie- 
denen Teilen  der  Fabrik  werden  in  einem  großen  Kanal 
gesammelt,  der  unter  den  Aschehalden  (Fig.  59 1 < hinweg 
nach  den  Behältern  fuhrt.  Die  Pumpenanlage  fordert 
das  Wasser  aus  diesen  in  einen  alten  Hochbehälter  ober- 
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halb  des  Werkes,  aus  dem  es  durch  das  Gefälle  in  die 
Fabrik  zurückfließt.  Nach  sorgfältigem  Abwägen  der 
Vorteile  von  Gleich-  und  Drehstromübertragung  entschloß 
man  sich  für  500  Volt  Gleichstrom  und  baute  das  Kraft- 
werk so,  daß  cs  zugleich  den  Strom  für  die  Bogen-  und 
GlUhlichtbclcuchtung  des  Werkes  liefert. 

Den  Kesseln  wird  Gichtgas  von  den  Hochöfen  als 
Brennstoff  zugeführt.  Das  Kesselhaus  wurde  deshalb  an 
das  westliche  Ende  der  Hochofenanlage  gelegt.  Für  den 
Fall,  daß  das  Gichtgas  nicht  ausreicht , wurden  die  von 
Babcock  & Wilcox  gelieferten  drei  Kessel  zugleich  mit 
Kohlenfeuerung  versehen.  Das  Kraftwerk  bedeckt  eine 
Grundfläche  von  18  X 11  qm.  Im  .Maschinenraum  stehen 
zwei  gekapselte  Dreizylinder-Verbunddampfmaschinen  von 
Scott  & Mountain.  Der  Hochdruckzylinder  hat  530  nun, 
der  Niederdruckzylinder  610  111m  Durchmesser,  der  Hub 
beträgt  280,  die  Drehzahl  350  bei  einem  Admissions- 
druck von  8,5  kgem  \ Jede  Maschine  leistet  550efl'.  PS. 
Um  den  Zutritt  von  Wasser  zu  den  Zylindern  zu  ver- 
hindern, ist  vor  jede  Maschine  ein  Wasserbehälter  ein- 
gebaut. Die  Schmierung  erfolgt  selbsttätig  durch  zwei 
Olpumpcn.  Jede  Maschine  ist  mit  einem  zwölfpoligen 
Generator  derselben  Firma  gekuppelt , der  bei  530  Volt 
700  Amp.,  entsprechend  370  KW  liefert.  Die  Dynamos 
sind  übercompoundierl , so  daß  die  Spannung  an  der 
Verbrauchsstelle  konstant  bleibt.  Die  in  acht  Felder  ge- 
teilte .Marmorschalttafel  (Fig.  590)  enthält  die  erforder- 
lichen Instrumente  und  Schalter  für  die  Generatoren  und 
die  Vcrteilungsanlage.  Jede  Hauptlleilung  kann  für  sich 
doppelpolig  abgeschaltet  werden.  Die  Schalttafel  ist  in 
Schmiedeeisen  eingefaßt  und  1 200  nun  von  der  Wand 
entfernt,  so  daß  auch  die  Rückseite  leicht  zugängig  ist. 

Die  Fernleitung  besteht  aus  drei  Leitungspaaren  aus 
blankem  Kupfer.  Von  einer  Isolation  der  Drähte  wurde 
abgesehen,  da  diese  wegen  des  Rauches,  der  die  Luft 
erfüllt,  einer  raschen  Zerstörung  unterworfen  sein  wurde. 
Die  Masten  sind  so  hoch,  daß  die  Leitungen  mindestens 
1 2 m über  dem  Boden  liegen ; flies  war  erforderlich,  um 
die  Laufkräne  in  ihrer  Bewegung  nicht  zu  beeinträchtigen. 
Die  Entfernung  zwischen  Kraftwerk  und  Pumpenhaus 
beträgt  800  m.  Neben  den  Kraftleilungen  ist  eine  Fern- 
sprechleitung und  ein  Meßdraht  verlegt. 

Das  Pumpenhaus  liegt  an  den  unteren  Behältern. 
Es  ist  ein  Ziegelbau  von  23  m Länge  und  14  m Breite 
und  enthält  drei  Dreizylinderpumpen,  die  samt  den  Mo- 
toren (Fig  592)  von  der  genannten  Firma  geliefert  wur- 
den. Kolbenpumpen  wurden  gewählt,  da  sie  gegenüber 
den  Kreiselpumpen  einen  höheren  Wirkungsgrad  besitzen, 
der  hier  um  so  mehr  zur  Geltung  kommt , als  die  An- 
lage das  ganze  Jahr  hindurch  ununterbrochen  in  Betrieb 
ist.  Der  Antrieb  mittels  Bauimvollscilcn  wurde  dem 


Fig.  59*'  l-4*ijeplan  <lej  Kraftwerkes. 


Fig.  592.  I'umpennuu». 


Zahnradantrieb  vorgezogen,  da  er  angeblich  bei  gleichem 
Wirkungsgrad  einen  ruhigeren  Gang  zeigt. 

Der  Kolbcndurchmesser  der  Pumpen  beträgt  430  mm 
bei  560  mm  Hub.  Bei  26  Umdr.  werden  in  der  Minute 
fSSoo  1 Wasser  auf  etwa  90  m Höhe  gefordert. 

Die  Motoren  leisten  bei  475  minutl.  Umdr.  120  PS. 
Die  Welle  ist  so  eingerichtet,  daß  der  Anker  heraus- 
genommen werden  kann , ohne  daß  die  Seile  und  die 
Seilscheibe  entfernt  zu  werden  brauchen.  Die  Schalttafel 


Fig.  593.  Rohrleitungen. 


im  Pumpensaal  besteht  aus  vier  Feldern.  Drei  enthalten 
die  Schalter  und  Instrumente  für  die  Motoren,  und  auf 
dem  vierten  befinden  sich  Schalter,  mittels  deren  die  ein- 
zelnen Zuleitungen  abgeschaltet  werden  können. 

Das  Pumpenhaus  kann  beliebig  erweitert  werden. 
Für  Montage  und  Reparaturen  ist  ein  5 t-l.aufkran  vor- 
handen. Zur  Beleuchtung  dienen  164  10  Amp. -Bogen- 
lampen, die  an  denselben  Armen  und  Masten  hängen 
wie  tlie  vorher  verwendeten  Reihenschlußlampen  System 
Brush.  Außerdem  sind  250  Glühlampen  angeschlossen. 
Diese  werden  aus  einer  Akkumulatorenbatterie  im  Pumpen- 
haus und  drei  Motorgeneratoren  gespeist , von  denen 
einer  im  Pumpenhaus,  die  anderen  im  Kraftwerk  stehen. 

I’rank  C.  Perkins. 

Stromleitung. 

Experimentelle  Bestimmung  der  für  die  Be- 
rechnung von  Wechselstrombahn-Leiteranlagen 
mafsgebenden  physikalischen  Gröfsen. 

^Fortsetzung.) 

Im  folgenden  sollen  zunächst  einige  allgemeinen 
Versuchscrgebnissc  vorweggenommen  werden. 

t.  Iler  Wetterstand  spielte  bei  den  Vorgängen  der 
Stromleitung  eine  sehr  geringe  Rolle. 

2.  Das  Anschließen  der  Krdplattcn  hatte  auf  die 
Vorgänge  der  Stromleitung  keinen  nennenswerten  Einfluß. 
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Dieses  Verhalten  ist  darauf  zurUckzuftihren , daß  der 
Boden  in  Maricnfelde  bis  auf  ziemliche  Tiefe  aus  trockenem 
Sande  besteht  und  wenig  Grundwasser  Aihrt. 

Bei  praktischem  Betriebe  spielt  natürlich  die  Große 
der  verfügbaren  Schienenoberfläche  bei  der  Krdstrom- 
leitung  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Sind  (an  den  Stationen) 
ausgedehnte  Wcichcnanlagcn  vorhanden,  so  geht  selbst 
bei  vollkommen  trockenem  Boden  ein  nicht  unwesent- 
licher Strombetrag  in  die  Krtlc. 

In  folgenden  Zahlentafeln  sind  die  gewonnenen 
Werte  zusammengestellt. 

l.  Wechselstrommcssungen  an  den  Schienen 
mit  Kupferiiberbrückungen  bei  etwa  50  Perio- 
dcn/Sek. : A.  Schleifcnlängc  l—  1,85  km;  Lufttempe- 
ratur = 5 u C.  Alle  Krdplattcn  von  den  Schienen  abge- 
schraubt. Nasses  Wetter. 
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im  Mittel  n ” iO,2 


, _ Widerstand  bei  Wechselstrom 

er  a tms.  widerstand  bei  Gleichstrom 
ist  bei  35  Amp.  47,6  Perioden/Sek.  gleich  4,16 
» » 166  » 43,0  » » 5,40 

B.  / — 1,83  km;  Lnfttemi>eratur  to°C.  Sämt- 
liche Krdplattcn  angeschlossen. 
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..  ...  . Widerstand  bei  Wechselstrom 

\ erhaltms : widerstand  bei  Gleichstrom 

ist  bei  43.5  Amp.  53.4  Pcrioden/Sek.  gleich  4.71 
» » 153.8  » 48.7  * » So8 

C.  / — 1,83  km;  Lufttemperatur  = S^C.  Die  erste 


und  die 
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rdplallo  sind 
Weiter. 
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Widerstand  der  Schienen  bei  Wechselstrom 


ist  bei  70,5  Amp.  52,9  Pcrioden/Sek.  gleich  4,90 
» » 163.2  » 48,6  » > 5,44 

Wie  ersichtlich,  ändert  das  Anschließcn  der  Krd- 
platten  das  Verhalten  der  Stromschleife  nicht. 


und  Bahnen.  Jahrgang  V.  ^ w.  s iw.  _ 

D.  /—2,5  km  ; Lufttemperatur  =9° C.  Alle  Krdplattcn 
sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Nasses  Wetter. 
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. Widerstand  bei  Wechselstrom 
Verhältnis:  ....  , -,-^r .- — 

\V  iderstand  bei  Gleichstrom 

ist  bei  49,3  Amp.  56.8  Perioden/Sek.  gleich  5.36 
» » 121,6  » 51,2  » v 5,55 

E.  /—  o,S3km;  Lufttemperatur  = 4, 5 °C.  Alle  Krd- 
platten  sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Nasses  Wetter. 
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Widerstand  bei  W echselstrom 

Verhältnis;  

Widerstand  bei  (deichstrom 

ist  bei  49  Amp.  58,5  Perioden/Sek.  gleich  4,34 

> * 153.4  » 56,3  » s 5.32 

Im  Mittel  aus  allen  fünf  Meßreihen  schwankt  das 

, Widerstand  bei  Wechselstrom 
Verhältnis  X"  = - ...  , , . . . - 

Widerstand  bei  Gleichstrom 

bei  ca.  50  Perioden/Sck.  mit  der  Stromstärke  zwischen 
4,16  und  5,55.  Mit  wachsendem  Strom  wird  k größer. 

Die  Werte  für  k,  die  im  obigen  angegeben  sind, 
beziehen  sich  auf  die  Widerstände  der  Schiene  mit 
Kupferüberbrückungen.  Bezieht  man,  wie  theoretisch  zu 
verlangen  ist,  die  Widerstandszunahme  bei  Wechselstrom 
auf  das  Eisen  allein,  so  bekommt  man  für  k als  Grenzen 
die  Werte 

4,38  und  6.3. 

2.  Wechselstrommessungen  an  den  Schienen 
mit  Kupferiiberbrückungen  bei  ca.  25  Perioden/Sek. 
A.  / = 1,85  km;  Lufttemperatur  — 5 0 C.  Alle Erdplattcn 
sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Nasses  Wetter. 


43,5 

49,75 

1 lOO 

25 

0.535 

0,1 104 

13.7 

5'  5 

58.9 

1 640 

24.5 

0.543 

0,1152 

14.5 

O8.5 

78.3 

3000 

24.5 

0.55S 

0.1220 

13.' 

88.5 

101.2 

5 OIO 

24.3 

0,500 

0,1242 

'4,7 

129.2 

145.5 

10  600 

*3,3 

0,564 

O,  * 23 

10,0 

'43.0 

104,6 

13  200 

23.3 

0,558 

0.1258  1 

I7.S 

I6|,S 

|S6.0 

17S00 

= 2,3 

0.578 

0.1325  ' 

'S, > 

, , , , . Widerstand  bei  Wechselstrom 
Verhältnis:  - ->=  , 

W iderstand  bei  Gleichstrom 

ist  bei  43,5  Amp.  25  Periodcn/Sek.  gleich  2,8 
» 164.S  » 22.3  » » 3.35 

B.  / — 1,85  km;  Lufttemperatur  = 12°  C.  Sämt- 
liche Erdplattcn  sind  an  die  Schienen  angesehlossen. 
Trockenes  Wetter. 
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v u i • . Widerstand  bei  Wechselstrom 
er  atnis.  YVidersiand  bei  Gleichstrom 

ist  bei  44.6  Amp.  27,9  Periodcn/Sck.  gleich  2,95 
» > 166,0  »25,1  » » 3,5 

C.  / — 1,85  km;  Lufttemperatur  — 5,4° C.  Erste 
und  fünfte  Erdplattc  sind  an  die  Schienen  angeschlosscn. 
Trockenes  Wetter. 
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. Widerstand  bei  Wechselstrom 
enatnis.  Widerstand  bei  Gleichstrom 

ist  bei  52.3  Amp.  27.9  Periodcn/Sck.  gleich  3.15 
» » 168.4  » 25,4  a » 3,76 

1).  / = 1,85  km;  Lufttemperatur  ==  s 0 C.  Zweite 
und  fünfte  Erdplatte  sind  an  die  Schienen  angeschlossen. 
Trockenes  Wetter. 
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V I :'lt  V W iderstand  der  Schienen  bei  Wechselstrom 
Widerstand  der  Schienen  bei  Gleichstrom 
ist  bei  29,0  Amp.  26  Periodcn/Sck.  gleich  2,89 
» 163  > 25,3  » > 3.71 


G.  / =50,85  km;  Lufttemperatur  — 4,5 °C.  Alle 
Erdplattcn  abgeschraubt.  Nasses  Wetter. 
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, , . ...  . VY  iderstand  bei  Wechselstrom 
\ erhaltnis: 

\\  iderstand  bet  Gleichstrom 
ist  bei  62,5  Amp.  28,2  Periorlen/Sek.  gleich  2,85 
» » 149.4  » 26,7  » > 3,47 

Wie  ersichtlich , ändert  das  Anschließen  der  Erd- 
platte  nichts  im  Verhalten  der  Stromschleife. 

Im  Mittel  aus  sieben  Meßreihen  schwankt  das  Ver- 
hältnis: 

2 _ -Widerstand  <ier  Schienen  bei  Wechselstrom 
Widerstand  der  Schienen  bei  Gleichstrom 
bei  ca.  25  Perioden /Sek.  mit  der  Stromstärke  zwischen 
2.77  und  3.76.  Mit  wachsendem  Strom  wird  k großer. 

Die  Werte  für  k\  die  in  obigem  angegeben  sind, 
beziehen  sich  auf  die  Widerstände  der  Schienen  mit 
Kupfcrüberbrüekungen.  Bezieht  man,  wie  theoretisch  zu 
verlangen  ist,  die  Widerstandszunnlime  bei  Wechselstrom 
auf  das  Eisen  allein,  so  bekommt  man  ftir  k als  Grenze 
die  Werte  3.2  und  4,1. 

3.  Wechselstrommessungen  an  den  Schienen 
mit  Kupfcrüberbrüekungen  bei  ca.  18  Periodcn/Sck. 

A.  / ==  1.85  km;  Lufttemperatur  — 9#C.  Die  erste 
und  die  fünfte  Erdplatte  sind  an  die  Schienen  ange- 
schlossen. Trockenes  Wetter. 
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E.  / = 2,75  km;  Lufttemperatur  = 9°C.  Alle  Krd- 
plattcn  sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Nasses 
Wetter. 
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\Y  iderstand  bet  Wechselstrom 

\ erhaltnis:  ....  , . . — 

Widerstand  bet  Gleichstrom 

ist  bei  32,6  Amp.  28,5  Perioden  Sek.  gleich  3,03 
» > 133.2  . 25.9  » > 3,35 

E.  / = 2,75  km;  Lufttemperatur  =5  7.5°  C.  Alle 
Erdplattcn  abgeschraubt.  Nasses  Wetter. 
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. . ...  . Widerstand  bei  Wechselstrom 
\ erhaltnis:  Wjdersta^d  bci  (;|eichs,rom 

ist  bei  5 1 Amp.  28, 1 Pcrioden/Sek.  gleich  2,77 
* » 129  * 25.9  » » 3,14 


. ),’  |t  • . Widerstand  der  Schienen  bei  Wechselstrom 
Widerstand  der  Schienen  bei  Gleichstrom 
ist  bei  36,4  Amp.  19.4  Perioden/Sek.  gleich  2,5 
> » 128,8  » 16,9  » > 2,6 

B.  / --  1,85  km;  Lufttemperatur  = "#C.  Alle  Erd- 
platten  sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Trockenes 
Wetter. 
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Widerstand  der  Schienen  bei  Wechselstrom 
er  tnts.  Widerstand  der  Schienen  bei  Gleichstrom 
ist  bei  51.4  Amp.  19.2  Pcrioden/Sek.  gleich  2,6  t 
» * 123.2  > 17,3  » > 2.93 

C.  / 275  km;  Lufttemperatur  = 7,5° C.  Alle 

Erdplatten  sind  von  «len  Schienen  abgeschraubt.  • 
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20.5 

O.637 

0,1006 

8,2 

40.0 

54*8 

1 360 

20.3 

0.1*36 

0.1060 

9 '2 

$•»$ 

69.6 

2 2 So  | 

19,8 

0.638 

O.IO35 

10,9 

61,5 

«1.3 

3*70 

19.4 

0.633 

O.O944 

10 

76.0 

100.2 

4S90 

19.2 

0,640 

O.OOÜ5 

9.9 

93-0 

121.8 

74S0 

18,2 

0.603 

O.IO46 

8.S 

Verhältnis: 


Widerstand  der  Schienen  bei  Wechselstrom 
Widerstand  der  Schienen  bei  Gleichstrom 
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ist  bei  .54,0  Amp.  20.5  Perioden, 'Sek.  gleich  2,68 
> » 93,0  * 1S.2  . » 2,55 


D.  / — 0,85  km;  Lufttemperatur  = 4,5 °C.  Alle 
Krdplatten  sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Nasses 
Wetter. 


570 

39.$ 

IOCO 

20.5 

0,588 

0,0965  1 

18.3 

75  s 

40 

«790 

20,5 

0,59 

0.0989 

IS.9 

07.5 

51.S 

3010 

20.3 

0.597 

0.1058 

19.3 

1 18,4 

r 

(13,0 

4500 

20,2 

<>,<»<>9 

0,1 104 

17-7 

Verhältnis  Widerstand  der  Schienen  bei  Wechselstrom 

Widerstand  der  Schienen  bei  Gleichstrom  , 
ist  bei  57,0  Amp.  20,5  Perioden/Sek.  gleich  2,38 
» 118,4  j>  20.2  » » 2,75 

Wie  ersichtlich,  ändert  das  Anschließen  der  Krd-  j 
platten  nichts  im  Verhalten  der  Stromschleifc. 

Im  Mittel  aus  vier  Meßreihen  schwankt  das  Ver- 
hältnis : 

^ Widerstand  der  Schienen  bei  Wechselstrom 

Widerstand  der  Schienen  bei  Gleichstrom 
bei  rd.  18  Perioden/Sek.  mit  der  Stromstärke  zwischen 
2,38  und  2,93.  Mit  wachsendem  Strom  wird  1'  größer. 

Die  Werte  für  k,  die  im  obigen  angegeben  sind, 
beziehen  sich  auf  die  Widerstände  der  Schienen  mit 
Kupferüberbrückungen.  Bezieht  man  die  Widerstands- 
zunahme bei  Wechselstrom  auf  das  Kisen  allein,  so  be- 
kommt man  für  k als  Grenzen  die  Werte 
2,56  und  3,23. 


35.0 

40.3 

510 

58,6 

0.361 

0.216 

9.6 

44.5 

50.9 

820 

58,0 

0.361 

0,212 

9,3 

52.5 

59.9 

1 |6o 

58.1 

0,362 

0,212 

9.45 

72.3 

81.8 

j 2180 

57,7 

0.368 

0.215 

8.8 

90.0 

102.9 

3480 

57.7 

O.376 

0.232 

9,6 

107,2 

122,1 

3040 

572 

0.385 

O.243 

10.5 

I20.S 

145-2 

: 7220 

S6.S 

0.392 

0,253 

10.5 

» 


... ...  ...  Widerstand  bei  Wechselstrom 

er  1a  tm.  . WjjerS(an(j  bei  Gleichstrom 

ist  bei  35,0  Amp.  58,6  Perioden/Sek.  gleich  2,68 
» » 126,8  56,8  3,13 

Im  Mittel  aus  allen  drei  Meßreihen  schwankt  das 
Verhältnis: 

^ Widerstand  bei  Wechselstrom 

Widerstand  bei  Gleichstrom 

bei  ca.  50  Perioden/Sek.  mit  der  Stromstärke  zwischen 
2,68  und  3,42.  Mit  wachsendem  Strom  wird  k größer. 
Bezieht  man  die  Widerstandszunahme  bei  Wechselstrom 
auf  das  Kisen  allein,  so  bekommt  man  für  k als  Grenzen 
die  Werte 

4.S4  und  6,34. 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  auf  S.  534  erhal- 
tenen gut  überein. 

5.  Wechselstrommessungen  an  den  Schienen 
ohne  Kupferüberbrückungen  bei  ca.  25  Perioden 
pro  Sek.  A . I — 1,85  km;  Lufttemperatur  = 9°C. 
Alle  Erdplatten  sind  von  den  Schienen  abgeschraubt. 
Nasses  Wetter. 


4.  Wechselstrommessungen  an  den  Schienen  j 
ohne  Kupferüberbrückungen  bei  ca.  50  Perioden  j 
pro  Sek.  A.  / = 1,85  km;  Lufttemperatur  — 11,5° <J. 
Alle  F.rdplatten  sind  von  den  Schienen  abgeschraubt. 
Trockenes  Wetter. 


47.9 

98.  S 

I 970 
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0,4*4 

0.234 

7.5 

67,0 
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3 940 

53  3 

0.43 

0.247 

6,3 

77.5 
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5 2S0 

53.3 

0-43 

0,548 

6,6 

1 10 

223.6 

IO  5(» 

52.0 

0.43 

0.244 

7.5 

'27,6 

254 

14  500 

50.3 

0,448 

0.253 

7.8 

>4» 

279 

|8  200 

49.5 

0.463 

0.267 

7.8 

'52 

299 

21  200 

48,6 

0,466 

0,267 

8.6 

, , , . . Widerstand  bei  Wechselstrom 

Verhältnis : ~ bej  -- 

ist  bei  47,9  Amp.  53,7  Perioden/Sek.  gleich  2,99 
> » 152  » 48,6  » .■»  3,42 

B.  / = 2,75  km;  Lufttemperatur  = 9°C.  Alle 
Erdplatten  sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Nasses 
Wetter. 


1 ' 1 


52.4 

'475 

3 430 
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: O.445 
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4070 

55.S 

0 435 
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1S0 

>025  1 
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O.44I 

0.243 

1.8 

71.4 

201 

6 355  . 

55-3 

0,4425 

0,239 

'.5 

87.5 

243 

9 600 

54,' 

0,453 

0.246 

'.9 

96,6 

270 

1 1 800 ' 

53' 

04525 

0.247 

3' 

*23 

33<* 

18  760 , 

52.2 

0.454 

0.240 

3.6 

1 l 1 


V . t .1  • . . Widerstand  bei  Wechselstrom 
eriatm.  . \vj,|crstand  bei  Gleichstrom 
ist  bei  52,4  Amp.  55,8  Perioden/Sek.  gleich  3.13 
» » 90,6  *53-'  > 3. '7 

G.  / — O.S5  km;  Lufttemperatur  = li°C.  Alle  Krd- 
platten sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Trockenes 
Wetter. 


4M 

58.6 

I 500 

28.4 

0.556 

0.1555 

1 1.0 

57« 
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■ 02.2 
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12  IOO 
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12.6 

I4S.6 
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16  000 
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0,1665 

'3.1 
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iS  200 

26,1 
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0.173 

•3.1 

169.0 

2 1 3.0 

21  200 

25.7 

0.590 

O.I76 

• 44 

..  ....  _ Widerstand  bei  Wechselstrom 

\ erhaltnis : -w1deretänd  ^ Gleichstrom 

ist  bei  46,2  Amp.  28,4  Perioden/Sek.  gleich  1,94 
* » 169,0  » 25,7  a » 2,2 

B.  / — 2,75  km;  Lufttemperatur  = 6,5  0 C.  Krd- 
platten sind  von  den  Schienen  abgeschraubt.  Nasses 
Wetter. 
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0, 1 646 
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74 
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26.3 

O.ÖO5 

0,1674 

8.5 

I 18.4 

201.2 

14  42° 

25.7 

0.604 
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9.5 

v ....  . . Widerstand  bei  Wechselstrom 
a tms . YViderslajicl  bei  Gleichstrom 
ist  bei  46,7  Amp.  27,5  Perioden/Sek.  gleich  2,09 
» » 101  » 26,3  * >2,13 

Im  Mittel  schwankt  das  Verhältnis: 

. Widerstand  bei  Wechselstrom 

Widerstand  bei  Gleichstrom 

bei  ca.  23  Perioden/Sek.  mit  der  Stromstärke  zwischen 
1 ,94  und  2,2.  Bezieht  man  die  VViderstandszunahmc  bei 
Wechselstrom  auf  das  Eisen  allein , so  bekommt  man 
für  k als  Grenzen  die  Werte 

3.05  und  3,65. 
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Aus  den  Messungen  mit  den  Schienen  mit  Kupfer- 
Überbrückungen  erhält  man  für  k die  Grenzwerte 

3,2  und  4,i. 


Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Grenzwerte  der 
Widerstandsquotienten  samt  den  zugehörigen  Strömen, 
l'eriodcnzahlcn  und  äquivalenten  Permeabilitäten. 


T 

Wsdorldrottf 

IV 

ujitfNaml  der 

ni.|.-r*i:.m!  de* 

A<|ui* 
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4-84 
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'S* 
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*-s-4 

.(<1.2 

1.94 
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1 1.0 

düngen 

*5.7 

I69 

2.2 

3-<>S 

»4.4 

(Schluß  folgt.) 


Aus  den  Geschäftsberichten. 


Dem  Verwaltungsbericht  der  Gemeinde  Wien - 
städtische  Strafsenbahnen  für  das  Jahr  1906 

entnehmen  wir : Für  das  Berichtsjahr  muß  an  erster  Stelle 
der  gefaßte  Gemeinderatsbeschluß  vom  16.  Kehr.  1906 
hervorgehoben  werden,  mit  welchem  die  Pensions-,  Dienst- 
untl  Lohn  Verhältnisse  fast  aller  Angestellten  des  Unter- 
nehmens eine  wesentliche  Verbesserung  erfahren  haben; 
für  die  Bediensteten  der  ehemaligen  Neuen  Wiener  Tram- 
waygesellschaft sowie  für  die  sämtlichen  Werkstätton- 
und  Bauarbeiter  wurde  eine  Altersversorgung,  mit  Kin- 
rechnung  früherer  Dienstjahrc  auf  Kosten  des  Unter- 
nehmens, neu  geschaffen,  «len  alten  Bediensteten  der 
Wiener  Tramwaygesellschaft  aber  wurden  zu  Insten  des 
Unternehmens  die  Pensionen  von  75  auf  IOO"/0  erhöht. 

Eine  für  die  gesamte  Bevölkerung  wichtige  Errungen- 
schaft im  Betriebe  ist  durch  die  seitens  der  Eisenbahn- 
aufsichtsbehörtlen  bewilligte  Abkürzung  der  Fahrzeiten 
auf  sämtlichen  Linien  d«»  Netzes  zu  verzeichnen,  welche 
am  16.  Mai  1906  eingeführt  wurde. 

Zu  Ernlc  des  Jahres  betrug  die  Streckenlänge 
189347  m. 


Die  Länge  der  Hauptgleise  betrug  . 
* Nebengleise  » 

» linhnhofgleise  > 

» » * Hnllcngleise  » 

Die  Glcislängc  betrug  daher  zusammen 


• 350G54  nt 

7500  * 

. 17  m » 

. 2 1 S90  * 

• 39/  ' 55  »t 


Hiervon  waren  3253  m Gleislänge  von  neuerbauten  An- 
lagen zu  Ende  1906  noch  nicht  im  Betriebe. 

Mit  unterirdischer  Stromzuführung  sirnl  15  349  m 
Bahn  von  29834  01  Glcislängc  vorhanden.  Das  Bahn- 
netz. enthält  7 1 Speisepunkte,  von  denen  6 auf  die  unter- 
irdische Stromzuführung,  65  auf  die  Oberleitung  entfallen. 

Die  Gleisneubauton  haben  zusammen  eine  Gleislüngc 
von  4832,16  m und  wurden  2390,66  m aus  Profil  2 10, '150, 
9S°.95  m aus  Profil  173/125  und  1460,55  nt  aus  Profil 
155/120  hergestellt.  Letzteres  Profil  faiul  bei  den  Hallen- 
gleisen des  Bahnhofs  Brigittenau  Verwendung ; 208,70  m 
Gleis  ließ  die  Aktiengesellschaft  der  Wiener  Lokalbahnen 


durch  die  österreichischen  Siemcns-Schuckertwcrkc  her- 
stcilcn,  während  «lie  restlichen  4623,46  m Gleis  in  eigener 
Verwaltung  durch  uns  gebaut  wurden.  Alle  vorerwähnten 
Neubauten  sind  mit  Oberleitung  ausgerüstet. 

Optische  Signalvorrichtungcn  wurden  in  den  ein- 
gleisigen Strecken  der  Linien  durch  die  Drcsdncrstraüe 
und  Geisel bergstraße  errichtet.  Zur  Erhöhung  «ler  Be- 
triebssicherheit wurden  auf  «len  mit  Oberleitung  ausge- 
rüsteten Gcfallstrecken  mit  einer  Steigung  von  400/po  uml 
«larüber  an  den  Querdrähten  weiße  Blechtäfelchen  ange- 
bracht, welche  dem  Wagenführer  anzeigen,  die  elektrische 
Bremse  einzuschalten.  Von  Verbesserungen,  «lie  an  «len 
Weichen  vorgenommen  wurden,  ist  eine  vom  Wagen- 
führer zu  betätigeiule  Vorrichtung  (Patent  Schinagl)  zu 
erwähnen,  welche  «lie  Weichenzungen  bei  der  Durchfahrt 
der  Züge  gegen  «lie  Spitze  durch  Federkraft  in  der  rich- 
tigen Lage  festhält.  Erwähnenswert  ist  auch  «ler  Einbau 
von  Auflaufvorrichtungen  in  die  Unterleitungskanäle  bei 
Übergangsstellen  von  «ler  Unter-  zur  Oberleitung,  welche 
geeignet  sind,  Beschädigungen  der  unterirdischen  Strom- 
abnehmer zu  verhindern. 

Die  Auswechslung  schadhafter  Gleise  des  schwachen 
alten  Profils  155/120  wurde  auch  im  heurigen  Jahre  in 
größerem  Umfange  durchgeführt.  Bei  der  Auswechslung 
der  Gleise  kamen  29402,48  in  Gleise  <lt»  Profils  210/150 
und  428,33  m Gleise  des  Profils  175/125  zum  Einbau. 
Insgesamt  wurden  30107,92  m Gleise  ausgewechselt. 
Zuzüglich  der  Neubauten  wurden  daher  35421,38  m neue 
(jleise  in  eigener  Regie  gebaut  un«l  hierbei  164  neue 
Weichen  und  63  neue  Kreuzungen  gelegt.  Von  «len  neu 
verlegten  Gleisen  wurden  2131 3,60  m mit  Melaunslößcn, 
910,73  m mit  Schienenschuhcn  von  Scheinig& Hoffmann 
und  12507,05  m mit  Stumpfstoß  versehen.  Weiters 
wurden  im  heurigen  Jahre  44  abgenutzte  Stöße  des  Pro- 
fils 155/120  und  422  solche  Stöße  des  Profils  175/125, 
im  ganzen  sonach  466  Stöße  nach  dem  Melaunschen 
Verfahren  repariert. 

Die  im  Jahre  1905  ausgeführten  Schienen  Veranke- 
rungen haben  sich  gut  bewährt  und  wurden  daher  heuer 
weitere  1 50  Stück  solcher  Verankerungen  zur  Festlegung 
der  Rillenscbicnc  bei  Untcrleitungsgleisen , wo  sich  «lies 
als  crfor«lerlich  erwies,  hcrgcstcllt. 

Im  abgelaufcncn  Jahre  gelang  cs.  die  Reinigung  des 
Untcrlcitungskanals  auf  mechanischem  Wege  zu  bewerk- 
stelligen, was  durch  die  Konstruktion  eines  von  einem 
Motorwagen  nachzuziehenden  Putzschiffes  > Patent  Tlnirriiil) 
ermöglicht  wurde.  Diese  Einrichtung  ist  insbesondere 
bei  Schnecfallen  von  ausschlaggebender  Wichtigkeit. 

Von  «len  im  Jahre  1905  bestellten  Motor-  uml  Bei- 
wagen kamen  im  Laufe  des  Berichtsjahres  52  Beiwagen 
und  4 Exkursionswagen  zur  Ablieferung.  Die  elektrische 
Ausrüstung  «lerselben  wurde  von  «ler  Haupt weikstätte 
ausgeführt,  welche  auch  «len  Umbau  von  drei  alten  Wagen 
des  Pferdebetriebes  zu  Beiwagen,  ferner  den  Umbau  eines 
weiteren  alten  Pferdebahnwagens  zu  einem  Schienenstoß- 
hobelwagen besorgte. 

Bestand  der  I'ahrbctriebsmittel  am  Ende  des  Jahres 
1906:  153  Schncepfiüge  (darunter  8 für  elektrischen  Be- 
trieb und  16  mit  Automobillcnkung),  2 Schncckehren 
(rotierende),  2 Motorlastwagcn  (werden  im  Winter  als 
SchnccpfUige  verwendet),  36  Salzwagcn,  2 Caissonwagen, 
11  Loris,  3 Expeditionswagen,  10  Pferdebahnwagen  (noch 
nicht  umgebnut),  <955  Motor- Personen  wagen  (hiervon  wer- 
<lcn  im  Winter  14  Wagen  mit  Pflugscharen  ausgerüstet 
und  als  Schneepfiügc  verwendet,  außerdem  ein  Wagen 
zum  Messen  «ler  Scliicnenstoß widerstände  und  vier  Ex- 
knrsionswagen),  953  Beiwagen,  zusammen  i<>08  Personen- 
wagen; Anzahl  «ler  Achsen:  3924.  Insgesamt  vorhan- 
dene Platze  in  den  Personenwagen:  71  515,  davon  sind 
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39417  Sitz-  un<l  32093  Stehplätze  oder  pro  Achse  18.22 
Plätze.  Eigengewicht  der  Personenwagen  12790,28  t. 
1908  Personenwagen  haben  Bremsvorrichtungen. 

Zur  Erzielung  eines  kürzeren  Bremsweges,  insbeson- 
dere bei  schlechtem  Schienenzustande,  wurden  die  Ver- 
suche mit  einem  von  uns  konstruierten  Sandstreuapparat 
fortgesetzt  lind  derselbe  so  verbessert,  daß  er  nunmehr 
an  50  Wagen  probeweise  angebracht  werden  kann. 

Mit  linde  1906  standen  im  Dienste  des  Unterneh- 
mens ein  Direktor,  drei  zugetciltc  rechtskundige  Magi- 
stratsbeamte,  ein  zugeteiher  Ingenieur  des  Stadtbauamtes, 
129  Beamte,  132  Beamtinnen,  373  Unterbeamte,  4323 
Bedienstete  (1370  definitive , darunter  819  im  Genüsse 
der  ersten  Quinqucnnalzulagc,  2767  ständige  und  386  aus- 
hilfsweise), 1542  Professionistcn  und  Hilfsarbeiter,  62 
Kanzleihilfskräfte,  24  Kanzleidiener,  40  Laufburschen  und 
27  Bedienerinnen  und  Waschfrauen.  Der  Gesamt  personal- 
stand  betrug  also  ant  Jahresende  6857  Personen. 

Mit  Gemeinderatsbeschluß  vom  6.  Juli  1906,  Z.  9294, 
wurde  eine  neue  Liniensignalisierung  genehmigt,  die  aber 
erst  im  Jahre  1907  zur  Durchführung  kam.  Die  Straßen- 
bahnwagen sollen  nun  in  folgender  Weise  bezeichnet 
werden : 

Statt  der  auf  den  Wagcndächcrn  der  Motorwagen 
angebrachten  farbigen  Signalscheiben  mit  der  Bezeichnung 
der  Endstation  vorne  und  der  Ausgangsstation  'hinten 
erfolgt  die  Signalisierung  auf  den  Wagendächern  beider- 
seits durch  Nummern  oder  Buchstaben,  welche  die  Linien 
bezeichnen,  die  von  den  Wagen  durchlaufen  werden. 
Diese  Signalzeichen  sind  bei  Dunkelheit  beleuchtet.  Auf 
der  vorderen  und  hinteren  Plattformwand  der  Motorwagen 
bzw.  auf  der  hinteren  Plattformwand  der  Beiwagen  werden 
die  schon  bisher  auf  einigen  L.inien  gebräuchlichen  Tafeln 
mit  der  Bezeichnung  der  Zielstation  (wohin  der  Wagen 
fährt)  unterhalb  der  Schutzleiste  der  Plattformwand  oder 
unterhalb  der  Fenster  (bei  den  neuen  Beiwagen  mit  ver- 
schalten Plattformen)  angebracht.  Die  seitlichen  Rich- 
tungstafeln aus  Pappe  werden  ausnahmslos  im  Wagen- 
innern  an  den  Fenstern  angebracht.  Dieselben  bezeichnen 
aber  nicht  mehr  die  Ausgangsstation , sondern  nur  die 
Zielstation  und  den  Weg,  welchen  der  Wagen  nimmt, 
durch  Angabe  der  wichtigsten  Zwischenstationen. 

Die  in  der  Einleitung  erwähnte  Abkürzung  der  Fahr- 
zeiten wurde  mit  14.  Mai  1906  auf  allen  Linien  einge- 
führt. Es  erfolgte  vorerst  nur  eine  mäßige  Erhöhung 
der  Fahrgeschwindigkeit  von  durchschnittlich  10,29  km 
auf  11,8  km  in  der  Stunde;  eine  weitere  Erhöhung  wäre 
aber  anstandslos  zulässig.  Immerhin  bedeutet  schon  die 
jetzt,  und  zwar  hauptsächlich  durch  eine  länger  zulässige 
Beibehaltung  mittclhohcr  Geschwindigkeitsstufen,  ohne 
wesentliche  Erhöhung  der  zulässigen  Höchstgeschwindig- 
keit, erzielte  Beschleunigung  um  ca.  13%  eine  dem  Publi- 
kum sehr  zugute  kommende  Abkürzung  der  Fahrzeit. 
Für  den  Straßenbahnbetrieb  hat  sic  zunächst  eine  wirt- 
schaftlichere Ausnutzung  der  Betriebsmittel  zur  Folge; 
auch  war  cs  möglich,  mit  dem  vorhandenen  Personal 
ohne  große  Neuaufnahmen  das  Auslangen  für  die  ver- 
mehrte Fahrtleistung  im  abgelaufcncn  jahre  zu  finden. 
Ks  wurde  jedoch  mit  Rücksicht  auf  die  größere  Auf- 
merksamkeit, welche  bei  der  höheren  Geschwindigkeit 
besonders  vom  Wagenführer  verlangt  werden  muß,  die 
tägliche  Dauer  des  wirklichen  Fahrdienstes  ant  Wagen 
für  Wagenführer  und  Kondukteure  auf  den  meisten  I -inien 
herabgesetzt.  Die  Verminderung  der  Personalauslagen  ist 
daher  viel  geringer,  als  sie  durch  die  Fahrzcitabkürzung 
sonst  möglich  würde.  Die  Abkürzung  der  Fahrzeiten 
bewirkt  ferner  einen  größeren  Strom-  und  Sandverbrauch 
sowie  eine  etwas  stärkere  Abnutzung  des  Oberbaues  und 
der  Fahrbetriebsmittel.  Diese  Nachteile  werden  jedoch 


durch  die  für  das  Publikum  und  für  das  Unternehmen 
erwachsenden  Vorteile  wettgemacht. 

Bei  einer  durchschnittlichen  Betriebslängc  des  Netzes 
j von  186,6  km  gegen  184,3  km  im  Vorjahre  wurden  an 
1 363  Betriebstagen  im  ganzen  58578379  Wagcn-km  gegen 
. 52571  103  Wagen-km  im  Vorjahre,  daher  um  6007276 
Wagen -km  mehr  gefahren.  Die  Steigerung  beträgt 
: 1 1 ,4  °/0.  Auf  einen  Betriebstag  entfallt  im  Durchschnitt 
; eine  Leistung  von  1604S9  Wagcn-km  gegen  144030  im 
Jahre  1905,  es  ergibt  sich  also  eine  tägliche  Mehrleistung 
von  16459  Wagen-km.  Die  schwächste  Tagesleistung 
| fiel  auf  den  6.  Januar  mit  124494  km,  die  stärkste  auf 
I den  I.  November  (Allerheiligen)  mit  219696  km.  Die 
gesamte  Betriebsleistung  verteilt  sich  auf  35098448  Mo- 
torwagen-km  gegen  33927379  und  23479931  Beiwagen- 
km  gegen  18643724  des  Vorjahres.  Die  Steigerung  bc- 
( trägt  bei  den  Motorwagen  3,5%,  bei  den  Beiwagen  25.9%. 

Befördert  wurden  mit  Einzelfahrscheinen,  Zeitkarten 
und  in  Sondenvagen  zusammen  199436921  Personen 
gegen  1 8 1 762  639  im  Vorjahre.  Die  Frequenz  hat  sich 
sonach  um  17674282  Personen  erhöht.  Die  Steigerung 
beträgt  9,7  °/0.  Aus  der  Steigerung  der  Verkehrsleistung 
um  11,4  "/o  ergibt  sich  im  Vergleiche  zu  den  Steigerungen 
der  Frequenz,  mit  9 ,7%,  daß  die  Bclörderungsmöglich- 
keit  gestiegen  ist , somit  eine  weitere  Verbesserung  der 
Verkehrsverhältnisse  stattfand. 

Vergleichshalber  führen  wir  an,  daß  im  selben  Jahre 
die  Stadtbahn  31  147771  Personen,  die  V.  Gen.  Omni- 
bus Co.  13872118  Personen,  die  Dampftramwavgescll- 
schaft  3856381  Personen  zu  befördern  hatten. 

Mit  Einzelfahrscheinen  wurden  im  ganzen  191  172631 
! Personen  gegen  174599180  im  Jahre  1903  befördert, 
i Der  Tagesdurchschnitt  beträgt  523761  Personen  gegen 
478354  Personen  im  Vorjahre.  Der  Rest  entfallt  auf  die 
Beförderung  mit  Zeitkarten  und  in  Sonderwagen.  Die 
stärkste  Frequenz  hatte  der  Monat  Oktober  mit  18715778 
Personen,  die  schwächste  der  Monat  Februar  mit  14  100983 
i Personen.  Der  stärkste  Personenverkehr  seit  Bestand  des 
; Unternehmens  wurde  ant  2.  November  (Allerseelen!  mit 
j 679144  Personen  erreicht. 

Auf  1 Wagen-km  entfallen  im  Jahresdurchschnitt 
j 3,4  Personen.  . Schluß  folgt.) 

Neue  Bücher. 

Die  Luftseilbahnen,  ihre  Konstruktion  und 
Verwendung.  Von  P.  Stephan.  Mit  194  Text- 
I ftgttren  und  4 lithographischen  Tafeln.  193  S.  Berlin 
j 1907,  Verlag  von  Julius  Springer.  Preis  geh.  M.  7. 

Der  durch  seine  Veröffentlichungen  über  den  gleichen 
Gegenstand  in  Dingiers  Polytechnischem  Journal  1904 
sowie  in  der  1905  erschienenen  19.  Auflage  der  »Hütte* 
(II.  Teil)  bekannte  Verfasser , Regicrungsbaumeistcr  P. 
Stephan,  Posen,  behandelt  in  seinem  Buche  die  Anlage 
und  den  Betrieb  der  I.uftscilbahncn,  über  die  auch  in 
dieser  Zeitschrift  gelegentlich  berichtet  worden  ist.1) 

Da  die  schwebenden  oder  Luftseilbahnen2)  eines 
j der  ältesten  und  nach  wie  vor  auch  eines  der  vornehm- 
! sten  Fördermittel  für  Sanimelkörper  bilden,  so  ist  das 
| Erscheinen  eines  zusammenfassenden  Sammelwerkes  dar- 
! über,  insbesondere  in  Anbetracht  der  hohen  Wertschät- 
| zung,  tleren  sieh  dieser  gegenwärtig  in  kräftiger  Entwich- 
| lung  begriffene  Zweig  ries  Verkehrswesens  erfreut,  lebhaft 
] zu  begrüßen. 

*)  E.  H.  u H,  M.104,  S.  405  it.  f..  usw. 

x)  l>ic  letztgenannte  Itc/cichnung  stammt  m.  W.  von  Polcrnlek 
j (vgl.  Luegers  Lexikon  der  gesamten  Technik,  I.  Aull.,  uuler  > Draht* 
I Seilbahnen  <), 
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Richtigzustellen  wäre  der  im  Vorwort  ausgesprochene  I 
Irrtum,  daß  bisher  ein  zusammen  fassendes  Werk  darüber  ] 
in  deutscher  Sprache')  nicht  veröffentlicht  sei;  denn  z.  B. 
im  Handbuch  der  Ingenieur  wissen  schäften* 2 *),  5.  Bd.,  8.  Ab- 
teilung, sind  die  schwebenden  Seilbahnen  von  Siegfried 
Abt  bereits  tyoi  im  allgemeinen  in  trefflicher  Weise  zu- 
sammenhängend  behandelt,  und  am  Schluß  des  vorigen 
Jahres  ist  dieses  Werk  in  noch  wesentlich  verbesserter 
und  ergänzter  Form  (Kabclhochbahnkrane,  Drahtseilvcr- 
ladcbahncn,  Mccrscilbahnen  usw.)  bereits  in  zweiter  Auf- 
lage erschienen.  Zu  bedauern  ist  ferner  der  Mangel  der 
für  eine  wissenschaftliche  Arbeit  dringend  notwendigen 
Unparteilichkeit,  und  das  bedeutet  für  ein  solches  im 
übrigen  fleißig  durchgearbeitetes  Buch  eine  empfindliche, 
durch  einzelne  Ergänzungen  aus  der  Literatur  nicht  zu 
füllende  Lücke:  unter  den  bei  der  Herstellung  des  Werkes 
dem  Verfasser  behilflich  gewesenen  Firmen,  u.  a.  neben 
Otto  & Co.,  Schkeuditz,  J.  Pohlig  A.-G.,  Köln  usw.  ist 
die  gerade  auf  diesem  Gebiete  in  ganz  hervorragender 
Weise  tätig  gewesene  und  in  allen  Weltteilen  rühmlichst 
vertretene  Unternehmung  von  A.  Blcichert  & Co.,  Leipzig- 
Gohlis,  nicht  mit  aufgeführt.  So  ist  es  denn  auch  wohl 
zu  erklären,  daß  z.  B.  die  Gebirgs-8)  und  die  Halden-  . 
drahtseilbahnen4 * *},  und  da  die  Hängebahnen  in  den  Be- 
griff der  Luftseiibahnen  in  durchaus  zu  billigender  Weise  | 
mit  eingeschlossen  wurden,  namentlich  die  Elektrohänge- 
bahnen8) leider  etwas  zu  kurz  gekommen  sind. 

Möchten  diese  Winke  den  Verfasser  bestärken,  die 
hoffentlich  bald  erscheinenden  weiteren  Auflagen  des 
sicherlich  in  bester  Absicht  geschriebenen  Buches  zu  ver- 
vollkommnen zum  Wöhle  des  ungemein  wichtigen,  um- 
fangreichen, noch  sehr  entwicklungsfähigen  und  aussichts- 
vollen  Gebietes.  M.  Buhle. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Bau  der  Strecken. 

2.  Stromicitung. 

Vor-  und  Nachteile  der  Speisung  größerer  Straßenbahn- 
netze mittels  voneinander  isolierter  oder  nicht 
isolierter  Bezirke,  im  Vergleich  zur  Speisung  ohne 
jede  Sektionierung.  Bericht  des  Herrn  Professors 
G.  Rasch,  Aachen.  [Schluß.;  (Schweiz.  F.  T.  Z., 
4.  Mai  1907,  S.  212;  11.  Mai  1907,  S.  223;  18.  Mai 
1907.  S.  236.)*  Es  wird  vorgeschlagcn,  das  ganze 
Netz  in  eine  Anzahl  größerer,  voneinander  isolierter 
Bezirke  zu  teilen  und  die  einzelnen  Speisebezirke 
innerhalb  der  großen  Bezirke  durch  Automaten  zu 
verbinden.  Außerdem  wird  die  Wirtschaftlichkeit 
dieses  Systems  durch  Beispiele  bewiesen. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 


1,5  km;  Leitung  auf  Stehleitern  verlegt;  fahrbare 
Bohrmaschine,  Schraubmaschinc,  4 Stampfmaschinen. 
Fahrbare  Dampfdynamo  mit  Röhrenkessel.  — Trei- 
delei. 100  PS  • Treidellokomotive  System  Wood; 
veränderlicher  Adhäsionsdruck,  500  Volt.  Leistung 
500 — IOOO  t mit  7 — 6,2  km  pro  St.  Treidelloko- 
inotivc  mit  vom  Zug  des  Schlepptaues  abhängiger 
Adhäsion:  Gcgcnrollcn  in  vertikalen  Gleitlagern 

werden  von  Hebeln  angedrückt,  an  denen  das  Zug- 
seil hängt.  1 .okomotive  der  Sicincns-Schuckcrtwcrkc 
auf  Schmalspur  neben  dem  Kanal  taufend  mit  Mast 
zum  Heben  und  Senken  des  Seiles;  Schaltungsschcina ; 
Wirkungsgrad.  Nutzbare  Schleppleistung  = 65  °/0 
gegenüber  30 % der  gewöhnlichen  elektrischen  Boot- 
schlepperei. — Elektrohängebahn  von  Ceratti  & Tau- 
fani  mit  zwei  symmetrisch  zur  Fahrschiene  ange- 
brachten Elektromotoren  für  Fahrt  und  Winde. 

7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Elektrisch  betriebene  Motorwagen  auf  der  Automobil- 
ausstellung in  Berlin  1906.  Von  K.  Meyer.  (Z.  d. 
V.  D.  I.,  13.  April  1907,  S.  561.)*  Ausstellungs- 
Verzeichnis.  Akkumulatoren  nicht  gesondert  ausge- 
stellt. Lieferanten : G.  Hagen,  Köln  ;-  A^kkumulatoren- 
fabrik  A.-G.,  Berlin;  Maxim  - Akkumulatorenwerke, 
Berlin.  Die  Leistungsfähigkeit  für  ortsfeste  Akku- 
mulatoren beträgt  6—10  W-St.  pro  l>g  Zellengewicht; 
für  Fahrzeuge  mindestens  30  W-St.  pro  kg  erforder- 
lich. — Zahlcntafel  Uber  Leistung,  Abmessung,  Ge- 
wicht und  Preis  der  Fabrikate  der  Akkumulatoren- 
fabrik A.-G.,  Berlin ; Entladczeit  1 bis  2 St.  für  die 
schwere  Bauart.  I -eichte  Bauart  besonders  für  Trans- 
portzwecke mit  Rippenhölzern  als  Isolatoren.  Kür- 
zere Ladezeit  als  3 St.  unwirtschaftlich.  — Kölner 
Akkumulalorenwerke  G.  Hagen;  ältere  Form  mit 
weniger  als  30  W-St.  pro  kg  Zellengewicht  und 
großer  Lebensdauer.  Leichte  Form  mit  33 — 34  W-St. 
pro  kg  Zellengewicht.  Zahlcntafel  Hartgummitröge 
und  -Isolationszwischenstlicke,  selbstdichtende  Deckel. 
— Maxim- Akkumulatorenwerke,  Berlin ; 28 — 33  W-St. 
pro  kg.  — Wagen  von  G.  Hagen:  Vorderradantrieb, 
Batterie  unter  der  vorderen  Haube  und  dem  Kutscher- 
sitz. Beispiel:  Zwei  Motoren  ä 4,0  PS,  40  Zellen, 
43  X 5 Amp.-St.,  Gesamtgewicht  1800  kg,  100  km 
Wegleistung  bei  26  km  pro  St. ; Traktionsziffer  — 
Zugleistung  in  m-kg:  Gewicht  in  t X Geschwindigkeit 
in  in  pro  Sekunde  = 25.  — Beschreibung  einzelner 
Wagen.  Einzelheiten.  Fahrschalter  von  Hagen  mit 
Schaltungsschema.  Direkter  Vorderradantrieb  der- 
selben Firma:  Zwei  Motoren  ä 2,5  PS,  Batterie 
29  X 5 Amp.-St,,  Weglänge  70  km  bei  30  km  pro 
St.,  Gewicht  1100  kg.  (Fortsetzung  folgt.) 


3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Elektrische  Bahnen  auf  der  Ausstellung  in  Mailand 

1906.  Von  A.  Zweiling.  (Z.  d.  V.  D.  I,  16.  März 

1907.  S.  425.)*  [Schluß.;  Gleisunterhaltungsanlage 
der  Firma  Borra  - Collet : Fahrbares  Kraftwerk  mit 
50  PS -Spiritusmotor  und  Dynamo,  Aktionsradius 


')  fiitcr  iten  wenigen  Angaben  Ober  <iic  ausländische  l.ilerulur 
vermisse  ich  besonders  den  Hinweis  auf  Zimmer.  The  mechanical  band- 
ling  ol  material,  London  IQ05,  S.  158—233. 

*)  Xxripzig,  Verlag  von  W.  Kngelmann. 

*)  Verhandlungen  des  Vereins  zur  Beförderung  des  GewerbefleiBc» 
1003.  S.  191  u.  f.,  sowie  Zeitschrift  des  Vereins  Deutscher  Ingenieure 
1906,  S.  1769  u.  f. 

4)  Stahl  und  Eisen  1906.  S.  395  u.  f. 

* Zeitschrift  de*  Vereins  Deutscher  Ingenieure  1904.  S.  1719  u.  f„ 

K.  H.  u.  B.  !y«4,  S.  157  u.  f.,  usw. 


G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung.  Verkehrswesen. 

Bekohlungsanlage  mit  Greifer  auf  dem  Bahnhofe  Köln. 

Von  C.  Guillery.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  23.  Febr.  1907, 
S.  292.)*  Anlage  zur  Bekohlung  von  Lokomotiven. 
Fahrbarer  Bockkran  mit  Laufkatze  und  Greifer,  zu 
beiden  Seiten  Kohlen-  und  Aschebunker.  Ausfüh- 
rung von  Schenk  in  Darmstadt.  Drei  Motoren: 
25  PS,  0,6  m pro  Sek.  zum  Heben  des  Greifers; 
6 PS,  1,5  m pro  Sek.  zur  Querfahrt  der  Laufkatze; 
12  PS,  i m pro  Sek.  zur  Längsfahrt  das  Kranes. 
Selbsttätige  Hebelwage  ohne  Glcisunterbrcchnng. 

Vergleich  zwischen  Dampf-,  Gleich-  und  Wechselstrom- 
lokomotive. (E.  u.  M.  Wien,  12.  Mai  1907,  S.  369.) 
L.  Murray  gibt  nachstehende  Vergleichsziffern  bekannt. 
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')  Mit  Tender  175  t.  Mit  Tender  161  t.  *)  Mit  Tender  1O4  t. 


Die  höchstzulässigen  Geschwindigkeiten  der  Kleinbahnen 
bzw.  Lokalbahnen.  Bericht  von  IC.  Krasa.  (Schweiz. 
IC.  '!'.  15.  Juni  1*907,  S.  28 1;  22.  Juni  1907, 

S.  292;  29.  Juni  1907,  S.  305;  6.  Juli  1907,  S.  315; 
Fortsetzung  folgt.)  Ergebnisse  einer  Umfrage  bei 
vielen  Kleinbahnverwaltungen  unter  Berücksichtigung 
der  Umstände,  die  auf  die  Fahrgeschwindigkeit  von 
Einfluß  sind. 

H.  Vcrwaltungstcchnik.  Verhältnis  zu  Behörden. 
Rechtsprechung.  Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche 
Untersuchungen.  Statistik. 


Kosten  der  elektrischen  Kraft  in  London.  (IC.  u.  M. 
Wien,  19.  Mai  1907,  S.  3S8.)  Im  Kraftwerk  Neas- 
den  stehen  gegenwärtig  vier  3$°°  KW-Westinghouse- 
Pärsons-Turbinengnippen  für  11 000  Volt,  33,3  Pe- 
rioden und  1000  Umdr.  in  der  Minute,  14  Wasscr- 
rohrkcsscl  von  je  512  qm  Heizfläche,  10  qm  Rost- 
fläche, 13,5  Atm.,  Überhitzung;  barometrische  Kon- 
densation. Die  Betriebsmessungen  ergaben  folgende 
Resultate:  0,14  kg  Wasser  für  1 qm  Heizfläche, 
etwa  1,0  kg  Kohle  für  1 qm  Rostfläche,  <1.  h.  eine 
sieben-  bis  achtfache  Verdampfung;  mit  Vorwärmer, 
Ekonomiser  und  Überhitzer  erhöht  sich  dieselbe  auf 
die  io1/»  fache  Verdampfung.  Für  1 KW  St.  ent- 
fallen 1,1  kg  Kohle.  Die  auf  einen  Stromerzeuger 
kommende  Belastung  schwankte  während  6 St. 
zwischen  1200  und  6000  KW  (Mittel  3S50  KW. 
io°/0  Dauerüberlastung)  und  während  2 St.  zwischen 
Soo  und  3400  KW  (Mitte)  2175  KW).  Während 
24  St.  ist  der  mittlere  Bclastungsfaktor  42°/0.  Der 
Dampfverbrauch  betrug  für  1 KW  St.  bei  Vollast 
8,3  kg,  bei  Halblast  10,3  kg;  gewährleistet  war 
7,8  kg  bei  Vollast.  Der  Wattstundenverbrauch  für 
1 tkm  der  Untergrundbahn  im  Unterwerk  betrug 
46  bzw.  42  W St.  l)ic  Betriebskosten  für  1 tkm 
sind  16  Pf.  und  für  1 KW  St.  2,8  Pf.,  einschließlich 
der  Übertragung,  bei  1,9  kg  Kohle  für  l KW  St. 
und  O.S  Pf.  an  Löhnen  (ohne  Zinsen  und  Abschrei- 
bungen). 

Elektrische  Bahnen  in  Kanada.  (E.  u.  M.  Wien,  19.  Mai 
1907,  S.  388.)  Bis  Mitte  1906  war  die  gesamte 
Betriebslänge  1350  km,  hiervon  sind  320  km  doppcl- 
gleisig.  Die  Zahl  der  beförderten  Personen  betrug 
237  Mili..  entsprechend  einer  Zunahme  von  15%, 
die  I .asten bef< irderung  506000  t.  Die  Zahl  der  zu- 
rückgclcgtcn  Wagenkilometer  war  8 t Milk,  Zunahme 
10%.  Die  Zahl  der  Unfälle  war  1653;  getötet 
wurden  47  Personen.  Als  Hetricbskrafi  diente  in  ; 
1 5 Bahnanlagen  Wasser,  in  4 1 Anlagen  Dampf. 

Die  Lebensdauer  der  einzelnen  Teile  eines  Kraftwerkes. 
(IC.  ti.  M.  Wien,  2.  Juni  1907,  S.  428.)  R.  Hammond 
stellt  fest:  , 

Gebäude 60  Jahre 

Kessel 20 

Pumpen  und  Rohrleitungen 25 

Kohlcnbcschickung 10 

Dampfmaschinen 25 

Turbinen 20 

Dynamomaschinen 25 

Motoren 20  * 

Werkzeuge 10 

Akkumulatoren 15 

Transformatoren 15 

Umformer 20 

Schaltapparate 20  » 

Zähler 10 

Kabel,  je  nach  Art  der  Verlegung  25 — 30 


Die  Entwicklung  der  Gleichstrombahnen.  (IC.  u.  M. 
Wien,  19.  Mai  1907,  S.  382.)  ln  einer  tabellarischen 
Zusammenstellung  werden  einige  für  die  Entwicklung 
des  Glcichstrombahnsystems  bedeutungsvolle  Bahn- 
strecken nach  ihrer  zeitlichen  Reihenfolge  wieder- 
gegeben. Es  ist  aus  dieser  Übersicht  eine  bestän- 
dige Steigerung  der  Betriebsspannung,  der  Betriebs- 
länge und  Geschwindigkeit,  namentlich  für  Voll- 
bahnen, ersichtlich. 

Die  deutsche  elektrotechnische  Industrie  im  Jahre  1906. 

Von  E.  Honigmann.  (IC.  u.  M.  Wien,  16.  Juni 
1907,  S.  460.)  Die  Ausfuhrwcrtzißcrn  stellten  sich 
auf  M.  131482000,  die  ICinfuhrziffcrn  auf  M.  7 140000. 
Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  ein  großer  Teil 
der  Ausfuhr  bereits  nach  solchen  1 .andern  stattfindet, 
mit  denen  keine  unmittelbaren  Verträge  bestehen, 
wie  z.  B.  nach  Süd-  und  Mittelamerika,  Australien, 
Südafrika  usw.  Hingegen  machte  sich  bei  den  Ver- 
tragsländern, welche  die  Zölle  stark  erhöht  hatten, 
wie  Rußland  und  Österreich- Ungarn,  stellenweise 
schon  ein  Abbröckeln  der  Ausfuhr  bemerkbar. 

• Schätzungsweise  beläuft  sich  der  gesamte  Außen- 
handel an  elektrotechnischen  Artikeln  Österreich- 
Ungarns  auf  etwa  .\1.  9,6  Milk  Einfuhr  und  etwa 
M.  6,4  Milk  Ausfuhr.  Die  deutsche  Ausfuhr  in 
Dynamomaschinen,  Elektromotoren  usw.  betrug  über 
M.  31  Milk,  die  österreichische  noch  nicht  M.  0,8 
Milk  An  Kabeln  und  Drähten  führte  Deutschland 
fiir  M.  43,5  Milk,  Österreich  für  etwas  über  M.  0,8 
Milk  aus.  Die  für  die  Fabrikation  in  Betracht  kom- 
menden 32  Aktiengesellschaften  in  Deutschland  ver- 
mehrten ihre  Betriebsmittel  um  rd.  M.  70—75  Milk, 
das  ist  fast  das  Doppelte  als  das  in  der  österreichi- 
schen elektrotechnischen  Fabrikation  (ohne  Ungarn) 
überhaupt  angelegte  Aktienkapital.  Die  gesamte 
deutsche  Elektrotechnik  nimmt  etwa  M.  2,75  Milliarden 
des  Nationalvermögens  in  Anspruch.  Der  Wert  der 
am  1.  April  1905  in  Deutschland  vorhandenen  1255 
Elektrizitätswerke  mit  einer  Gesamtmaschincnlcistung 
von  rd.  650000  KW  wurde  auf  etwa  M.  910  Milk 
geschätzt;  in  der  österreichischen  Statistik  für  1906 
linden  wir  nur  446  Werke  mit  rd.  169000  KW, 
deren  Wert  auf  etwa  M.  280  Milk  geschätzt  werden 
kann.  Die  (ilcislänge  der  elektrischen  Kleinbahnen 
in  Deutschland  belief  sich  1896  nur  auf  854  km, 
sic  stieg  im  Jahre  1900  auf  4294  km  und  ist  bis  zu 
Anfang  1906  auf  5700  km  angewachsen.  Anfang 
1906  wurden  im  ganzen  192  elektrische  Kleinbahn- 
Strecken  gezählt,  die  mit  einem  Kostenaufwand  von 
M.  875  Milk  gebaut  worden  waren.  Die  Gesamt- 
betriebslängc  der  österreichisch-ungarischen  und  bos- 
nisch -herzegowinischcn  Eisenbahnen  betrug  Ende 
1906  785  km,  also  nicht  ganz  soviel  als  die  deut- 
schen Kleinbahnen  im  Jahre  1896. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Beschreibung  einer  5000  KW-Dreh- 
strommaschine. 

Von  H.  M.  Hobart  und  K.  Punga. 

Im  Anschluß  au  den  Artikel  über  den  Spannungs- 
abfall von  Drehstromgeneratoren ')  soll  im  folgenden  die 
Methode  an  einem  Beispiele  praktisch  gezeigt  werden. 
Der  Freundlichkeit  der  Siemens -Schuckert  werke 
verdanken  es  die  Verfasser,  daß  sie  imstande  sind,  eine 
der  größten  Maschinen , die  bis  jetzt  in  Kuropa  gebaut 
worden  sind,  mit  sämtlichen  mechanischen  und  elektrischen 
Daten  veröffentlichen  zu  dürfen.  Die  ausführlichen  Ver- 
suche. die  zum  größten  Teile  von  den  Verfassern  selbst 
an  dieser  Maschine  angestellt  wurden  und  die  sich  ganz 
allgemein  auf  sämtliche  Eigenschaften  eines  Drehstrom- 
generators erstreckten,  dürften  von  genügendem  Interesse 
sein,  um  außer  dem  Spannungsabfall  auch  die  übrige 
Berechnung  dieser  Maschine  zu  geben. 

Zum  Verständnis  des  Entwurfes  ist  die  Kenntnis  der 
Hauptbedingungen , die  bei  der  Abnahmeprüfung  einge- 
halten werden  mußten,  erforderlich : 

1.  Die  Leistung  der  Maschine  soll  bei  50  Perioden, 
4000  Volt  Klemmenspannung  und  cos  ip  o.yy  5000  KW 
betragen. 

2.  Der  Generator  muß  eine  Überlast  von  25  % oder 
6250  KW  bei  4000  Volt  und  cos  tp  — o.yy  ununterbrochen 
liefern  können. 

3.  Bei  der  unter  I.  erwähnten  normalen  Belastung 
darf  die  Temperaturerhöhung  nach  24  Std.  nicht  mehr 
als  35 0 C betragen.  Wird  der  Generator,  anschließend 

•)  Elektrische  Bahnen  and  Betriebe  190t.,  Men  34  u.  35. 


an  diesen  Versuch,  zwei  Stunden  mit  23%  Überlast  ge- 
prüft, so  darf  die  Temperaturerhöhung  nicht  mehr  als 
5 5 0 C betragen. 

4.  Die  Spannungscrhüluing  bei  Abschaltung  einer 
induktionslosen  Belastung  von  5000  KW,  4000  Volt, 
50  Perioden,  darf  nicht  mehr  als  8°/0  und  bei  Abschal- 
tung einer  induktiven  Belastung  von  jooo  X 0,8  KW, 
4OOO Volt,  50  Perioden,  cos  tp  =■•  0,8  nicht  mehr  als  20  ",f0 
betragen,  wobei  Drehzahl  und  Erregung  für  die  Dauer 
des  Versuches  konstant  bleiben  müssen. 

5.  Der  Wirkungsgrad  soll  bei  Vollast  und  bei  2 5 0/0 
Überlast  nicht  unter  97,3%,  bei  Halblast  nicht  unter 
96 °JI0  fallen;  dabei  sind  alle  Verluste  mit  Ausnahme  der 
I .ager-,  Bürsten-  und  Windverluste  zu  berücksichtigen. 
Der  Leistungsfaktor  beträgt  hierbei  o,yy. 

6.  Die  Kurvenform  des  Generators  darf  nicht  mehr 
als  3n/0  von  der  reinen  Sinuskurve  abweichen;  um  diese 
Abweichung  zu  messen,  wird  die  Kurve  in  i'olarkoordi- 
naten  so  aufgetragen,  daß  eine  reine  Sinuswelle  als  ein 
Kreis  erscheint.  Die  wirkliche  Kurve  des  Generators 
darf  dann  nur  um  + 3 °,'0  des  Radius  von  der  Kreisform 
ab  weichen. 

7.  Die  Isolation  der  Ankerwicklung  muß  eine  Mi- 
nute lang  8000  Volt  Wechselstrom  und  die  Isolation  der 
Feldwicklung  eine  Minute  lang  2000  Volt  Wechselstrom 
zwischen  Kisen  und  Kupfer  aushahen  können. 

8.  Der  mechanische  Entwurf  aller  Teile  des  Gene- 
rators muß  derart  sein,  daß  der  Generator  ohne  Gefahr 
mit  der  doppelten  normalen  Drehzahl  betrieben  werden 
kann. 

9.  Der  Generator  muß  bei  normaler  Belastung  einen 
Kurzschluß  ohne  Beschädigung  oder  Verschiebung  seiner 
einzelnen  Teile  aushaltcn  können. 
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Fig.  504.  Anordnung  dc>  5000  KW-Drehiiromgtneratürt. 


Fig.  >04  zeigt  die  allgemeine  Anordnung  des  Gene-  | dein  Polrade.  Besonders  soll  hierbei  auf  die  Anordnung 
mtors  und  der  Erregennaschine,  Fig.  595  die  Konatruk-  der  Polschuhe  in  Fig.  596  (rechts  oben!  aufmerksam  ge- 
tion  des  Polrades;  Fig.  596  zeigt  die  Magnetkerne,  die  macht  werden,  bei  der  mechanische,  elektrische  und 

Feldwicklung  und  die  Befestigung  der  Magnetkerne  mit  thermische  Bedingungen  zu  gleicher  Zeit  erfüllt  sind. 
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Mg.  597  ist  eine  Photographie  tler  zum  Versuch  bereit 
stehenden  Maschine,  Fig.  598  gibt  den  Nutenquerschnitt 
nebst  Wicklung  und  Isolation. 

Die  Dimensionen  des  Ankereisens,  soweit  sie  Air  den 
elektrischen  Entwurf  in  Betracht  kommen , sowie  tler 
Ankerwicklung  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten. 

Tabelle  I. 

A nkereisen. 


Durchmesser  des  Ankers  (außen)  . . . 443  cm 

» » * (innen) ....  375 

Kernlänge  (zwischen  Flanschen)  ....  51 

Zahl  der  Ventilationskanäle 9 

Breite  eines  Ventilationskanales  ....  0,9  » 

Effektive  Eiscnlängc  ■ - (51  — 9 -0,9)  0,9  38,6  ■> 

Zahl  der  Nuten 210 

s x-  pro  Pol  und  Phase  ...  3,5 

Tiefe  einer  Nute 5,6  » 

Breite  * * 2,34  » 

Tiefe  ries  Einschnittes  für  den  Keil  . . . 0,32 

Breite  des  Zahnes  (am  I.uftspalt)  . . . 3,26  » 

» » (an  der  engsten  Stelle) . 2,fi2 

» (am  Botlcn  der  Nute)  . 3,44  » 
Radiale  Höhe  des  Eisens  über  den  Nuten  28,4 


sich  eine  bedeutend  bessere  Kurvenform  erreichen  lassen, 
wie  mit  einer  normalen  Wicklung;  und  da  für  diese 
Maschine  bezüglich  der  Kurvenform  ganz  strenge  Be- 
dingungen Vorlagen,  und  andererseits  tlie  Spannung  nicht 
zu  groß  war,  so  überwiegen  für  diesen  Fall  tlie  Vorteile 
bei  weitem  die  Nachteile.  Gegenüber  den  aufgeschnitte- 
nen Gleichstromwicklungcn  hat  die  vorliegende  Wicklung 
wohl  «len  Nachteil  einiger  kleinen  Unregelmäßigkeiten 
in  dem  Wicklungsschritt,  vermeidet  aber  hierfür  den  großen 
Nachteil,  der  mit  den  aufgeschnittenen  Gleichstrom  Wick- 
lungen verbunden  ist,  daß  für  die  Zahl  der  Nuten  so 
viele  und  zum  Teil  widersprechende  Bedingungen  erfüllt 
sein  müssen,  die  die  praktische  Verwendbarkeit  der 
aufgeschnittenen  Gleichstromwicklungen  fast  unmöglich 
machen.  Wollte  man  z.  B.  für  die  vorliegende  Maschine 
eine  regelmäßig  aufgeschnittene  Wellenwicklung  benutzen, 
so  müßte  die  I. eiterzahl  tler  Bedingung 

s — py  + 2 a 

genügen '). 

Für  a — 1 kämen  dann  die  nachstehenden  Nuten- 
zahlen in  Betracht. 


')  Bereiclinuni;  nach  Arnold. 


Gewicht  des  Ankers: 

Kern  ....  1 1 000  kg 

Zähne ....  1 200  ■■ 

fötal  12200  kg. 

Ankerwicklung. 

Zahl  tler  Leiter  pro 

Nute 2 

Gesamte  I.citcrzahl  420 
Zahl  d.  Windungen  210 
Zahl  d.  Windungen 
pro  Phase  ...  70 

Querschnitt  eines  Leiters 
i,S  • 1,8  = 3.24  qcm 
(der  Leiter  am  oberen  Teile 
der  Nute  besteht  aus  neun 
nebeneinander  lagernden  Lei- 
tern von  je  0,2  • t,8  qcm 
Querschnitt,  der  am  Boden 
der  Nut  befindliche  Leiter  ist 
massiv,  siche  Fig.  598) 
mittlere  Länge  einer  Win- 
dung 2S4  cm 
Widerstand  pro  Phase 
(warm)  0.0123  Ohm 
(kalt)  0.0108 
(gemessen  kalt  0.01 1 Ohm) 
Gewicht  des  Ankerkupfers 
1700  kg. 

Die  Wicklung  weicht  von 
den  gebräuchlichen  Wicklun- 
gen insofern  ab,  als  3 */a 
Nuten  pro  Pol  und  Phase 
benutzt  worden  sind;  d.  h. 
während  in  drei  aufeinander- 
folgenden Nuten  nur  Leiter 
ein  und  derselben  Phase 
liegen,  befinden  sich  in  der 
vierten  Nute  I-citer  von  zwei 
verschiedenen  Phasen.  Mit 
einer  solchen  Wicklung  muß 
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Fig.  595.  Konstruktion  des  Polrades. 
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Da  eine  jede  Pha.se  eine  gleich 
große  Windungszahl  haben  soll,  so 
muß  die  Zahl  der  Nuten  durch  3 teil- 
bar sein,  also  kommen  nur  die  Nuten- 
zahlen l8y,  201,  2iyund23i  in  Be- 
tracht. die  in  der  Kühe  der  gewünsch- 
ten Xutenzahl  (210)  liegen.  Die  Xuten- 
zablen  201  und  2iy  passen  nun  über- 
haupt nicht,  um  «len  Ankerkörper  aus 
einzelnen  Blechsegmenten  herzustellen, 
während  die  andern  beiden  Nuten- 
zahlen  erstens  eine  unbequeme  Seg- 
mentzahl geben,  anderseits  von  der 
gewünschten  Nutenzahl  um  1 o °/0  ab- 
weichen. 

Im  allgemeinen  ist  es  um  so  schwieriger,  eine  regel- 
mäßig aufgeschnittene  (ilcichstromwicklung  zu  benutzen, 
je  großer  die  Polzahl  ist,  während  die  von  den  Siemens- 
Schuckertwerken  in  vorliegender  Maschine  benutzte  Wick- 
lung auf  alle  Polzahlen  anwendbar  ist.  Der  Teil  «1er 
Wicklung,  welcher  die  Unregelmäßigkeiten  in  dem  Wick- 


Fig. 5<)7.  Ansicht  <ler  5000  K\V-I->iclu>troiiimasc)iiiic  auf  dem  Versuchsstand. 


lungsschritt  zeigt,  ist  in  I-'ig.  599  dargestellt.  Tabelle  II 
gibt  die  Dimensionen  des  Magnetkernes  und  der  Pol- 
schuhe. 

l.uftspalt:  Der  l.uftspalt  beträgt  in  der  Mitte  des 
Polbogens  0.8  cm  und  nimmt  nach  beiden  Seiten  zu. 
(Fig.  600  zeigt  den  l.uftspalt  für  eine  vollständige  Pol- 
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teilung.)  Praktisch  ist  dies  dadurch  erreicht  worden,  daß 
der  Polschuh  in  peripherer  Richtung  Teil  eines  Kreises 
von  126  cm  Radius  ist,  mit  einer  Abrundung  von  1 cm 
Radius  an  beiden  Enden. 

Tabelle  II. 


Zahl  der  Pole 20 

Durchmesser  des  Magnetrades  inkl.  Pol- 
kern und  Polschuh 373,4  cm 

Durchmesser  tles  Polrades  (ohne  Pole)  . 298,0 

Radiale  Tiefe  des  Magnetkernes  . . . 32,05  » 
Durchmesser  des  Polquerschnittes  . . . 37,0  » 


über  einen  jeden  Magnetkern  ist  eine  schmiedeiserne 
Polhülse  0,5  cm  dick  gelagert,  so  daß  der  gesamte 
magnetische  Querschnitt,  wenn  man  die  äußere  Hiilsc 

zur  Hälfte  mit  einsetzt,  37,5-  ' — 1100  qcm  beträgt. 

4 

Axiale  Länge  des  Polschuhes 51  cm 


Magnetwicklung. 

Zahl  der  Windungen  pro  Pol  ....  63 

Querschnitt  des  Kupfers  (Flachkupfer)  3,5  • 0.4  qcm 
Isolation  zwischen  zwei  Windungen  . . 0,03  cm 

Verfügbare  Wicklungslängc 27,1  » 

mittlere  lüinge  einer  Windung  ....  1 33  * 

Widerstand  einer  Magnetspule  (warm)  . 0,01 2 Ohm 
Widerstand  der  gesamten  Magnetwicklung  0,24  » 
Gewicht  sämtlicher  Magnetspulen  . . . 2080  kg 

Leerlaufs  Charakteristik. 

In  Fig.  601  ist,  als  Mittel  aus  sechs  Maschinen,  die 
Leerlaufskurve  wiedergegeben.  Es  dürfte  sich  verlohnen 
für  die  drei  Spannungen  3000,  4000  und  5000  Volt  die 
beobachteten  Werte  mit  der  Rechnung  zu  vergleichen. 

Aus  dem  Verlauf  der  Sältigungskurvc  ersehen  wir, 
daß  bei  3000  Volt  die  Amperewindungen  für  Eisen  noch 
nicht  in  Betracht  fallen,  daß  also  mindestens  95  % der 


Die  Polschuhe  sind  lamelliert  und  in  zehn 
Gruppen  geteilt,  von  denen  acht  4,3  cm  und 
zwei  3,25  cm  breit  sind.  Zwischen  je  zwei 
Gruppen  befindet  sich  eine  Aussparung,  welche 
genau  einem  Vcntilationskanal  im  Stator  entspricht 
und  zu  einer  Verbesserung  der  Ventilation  bei- 
trägt. (Fig.  596  zeigt  diese  Anordnung  im  Detail.) 


f ig-  59b'  Nutcnqucrsclmilt  nebst  Wicklung  und  Isolation. 
(MulUiab  1:1.) 


Fig.  500 

Ankerwicklung  des  5000  KW  Drchstrnmgcnerstm-s. 


Länge  des  Eisens  in  axialer  Richtung . . 

Polteilung 

I’olbogen 


Pol  bogen 39 

Teilung  58,5 


41  cm 
58o 
39.0  » 


Für  die  Berechnung  der  Sättigungskurve  und  der 
Qucmmpcrewindungen  ist  nicht  das  einfache  Verhältnis 

" , sondern  ein  ideelles  Verhältnis  zu  benutzen, 
1 cilung 

das  den  normalen  Polbogen  auf  einen  ideellen  Polbogen 
mit  gleichmäßigem  Luftspalt  und  ohne  Ausbreitung  an 
den  Polspitzen  zuriiekzuführen  erlaubt. 


Wegen  des  ungleichmäßigen  Luftspaltes  ist  der  ideelle 
Polbogen  ca.  10  bis  12%  kleiner  zu  nehmen  als  der 
wirkliche  Polbogen;  wegen  der  Ausbreitung  an  den  Pol- 
spitzen  ist  er  anderseits  um  ca.  S bis  10%  großer  zu 
nehmen  als  der  wirkliche  Polbogen:  Wir  können  also 
keinen  großen  fehler  begehen,  wenn  wir  das  ideelle  Ver- 

, ...  . Polbogen  , 

haltms - zu  ca.  0,65  annchmen. 

Polteilung 


bei  3000  Volt  beobachteten  Feldamperewindungen  auf 
den  Luftspalt  fallen.  Wir  erhalten  also: 

Luftamperewindungen  bei  3000  Volt  . . . 4750. 


Kijj.  (»00.  I,uft*|K\lt  in  AbbSogigkch  der  Entfernung  von  Mitte  Polbogen. 


Der  Kraftlinienfluß  berechnet  sich  bei  3000  Volt  zu 

3000  • 100  , ...  , . 

-ii,i  Megalinien.  Als  Querschnitt 

I 3 • 4-45  • 50  - 70 

der  Polschuhoberflächc  rechnen  wir  das  Produkt  aus 
Länge  X ideeller  Polbogen,  also 

51  ■ 38  ==  1940  qcm. 
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Als  Querschnitt  der  gegenüberliegenden  Ankerflache 
rechnen  wir  nur  «iic  dem  ideellen  Folbogcn  gegenüber- 
liegende Flache  der  Zähne,  nach  Abzug  der  auf  Venti- 
lationskanälc  entfallenden  Fläche : 

(S 1 — y • 0,y)  • 38  950  qcm. 

Im  Mittel  ergibt  sich  also  «1er  Querschnitt  «les  i.uft- 

spaltes  zu  ' — 1445  qcm.  Die  erforderlichen 

Amperewindungen  sind  also: 

1 1,1  • tofl  „ , .... 

- °,8  • 0.8  *)  — 7700  • 0.64  = 4920  A II 

Die  Berechnung  ergibt  also  einen  etwas  gröberen  Wert 
wie  der  Versuch. 


ni  = 3 -'°o-73°  - 7650  Anker  A IV  pro  l’ol 
Gegen  .1 II'  = 5500 

Zu  diesen  Gegerwl  IV  müssen  noch  diejenigen  All' 
hinzugezählt  werden,  die  nötig  sind,  um  die  innere  Span- 
nung zu  erzeugen.  Da  die  Klemmenspannung  gleich  Null 
ist,  so  kann  man  die  innere  Spannung  mit  genügender 
Genauigkeit  gleich  der  FMK  der  Selbstinduktion  setzen. 

Von  der  gesamten  Fänge  einer  Windung  liegen 
84  cm  in  den  Nuten  und  200  cm  bilden  die  freie  i Ange. 

Aus  der  Breite  der  Nute  (2,33  cm),  aus  dem  von  der 
Wicklung  ausgcfulltcn  Teile  «1er  Nute  (4  een)  und  dem 


Fftf.  602. 


Bei  4000  Volt  Klemmenspannung  betragen  die  Luft- 


amperewindungen 4750 


- 6300  ("5%  der  gesamten 


Feld -.1 IV),  Im  ganzen  wurden  beobachtet  8500,  also 
verbleiben  auf  den  Fisenteil  2200  All',  die  sich  ungefähr 
wie  folgt  verteilen: 


•Jurnchnitl 

Kraftlinien-  • 
fluD 

1 Kehle 

l.anK«'  . 

A ir 

Anker  . . . 

. . . 2190 

14  $ 

6 7 «o 

33 

100 

Zähne  . . . 

>yoo 

14.$ 

16  500 

5.6  | 

200 

l’ol  . . . , 

16.8 

<5  3<x> 

.v 

1700 

Joch  . . . . 

l6,S 

S 400 

t 2° 

200 

Bei  5000  Volt  Klemmenspannung  wurden  zwischen 
20000  und  24000  All'  pro  Fol  beobachtet.  Nehmen 
wir  einen  Mittelwert  von  22  000  A IV  an,  so  bleiben  für 

den  F.isenweg  22000  — 4750  • ■-  c>o  14000.  Fine 

3 

rohe  Schätzung  zeigt,  daß  hiervon  auf  Anker,  Zähne  und 
Joch  etwa  2500  .1 IV  entfallen,  daß  also  ca.  1 1 500  A IV 
auf  den  Fol  verbleiben.  Bei  einer  Sättigung  von  19  200 
ergibt  dies  360 .111'  pro  cm. 

Kurzschlußkurve. 

Für  Kurzschluß  und  überhaupt  für  jeilc  wattlose 
Belastung  kann  man  s«>fort  7 ' 90 0 setzen  (siehe 

I.  Artikel  Nr.  34,  Fl.  Bahnen  und  Betriebe  Jahrg.  19061 
und  man  erhält : 

Gegen  -All’  — g/„.  {ui) 

In  unsenn  Falle  ist 

g = 0,77  (siche  Fig.  602) 

/«■  — 0,95 


*)  Man  vnuO  <!en  minimalen  E.uft&palt  cin-vtrcn , weil  <!ie  Vcr- 
ßrotfcnmij  <lc>  l.uftsjHÜtcs  nach  beiden  Seilen  »chon  durch  den  ideellen 
l*olli<«^en  bemcksicliliyl  ist. 


oberhalb  der  Wicklung  gelegenen  Teile  (ca.  1,4  cm)  er- 
gibt sich 

, 1 

1,4  4-  4,0 

I ;f  J 

= 1,45  Kraftlinien. 

10  2,35 

Da  nun  die  Windungen  einer  Fhasc  in  3 '/«  Nuten 
pro  Fol  untergebracht  sind,  so  werden  von  einer  .1 IV 

— - — -’^3  = 35  Kraftlinien 

3-5 

erzeugt. 

Für  den  freien  Teil  der  Windung  hängt  die  pro  cm 
pro  A IV  erzeugte  Strcukraftlinicnzahl  von  der  Art  der 
Wicklung,  von  «1er  Anzahl  «ler  Nuten  pro  Fol  und  Fhasc 
und  von  dem  Abstande  der  Wicklung  von  benachbarten 
Fiscntcilen  ab. 

Bei  der  gewöhnlichen  Drehstromwicklung  haben  die 
Verfasser  gefunden,  daß  man  mit  0.8  Kraftlinien  pro  A IV 
pro  cm  bei  einer  Nute  pro  Fol  und  Fhasc  und  mit  0.7 
resp.  0,6,  0,5  Kraftlinien  pro  .1 IV  pro  ein,  bei  2 resp.  3 
und  mehr  als  3 Nuten  pro  Fol  und  Fhasc  rechnen  kann. 
Die  vorliegende  Wicklung  mit  3,5  Nuten  pro  Fol  und 
Fhase  würde  also  einem  Werte  von  ca.  0,55  Kraftlinien 
pro  All'  pro  cm  entsprechen.  Gegenüber  einer  normalen 
Drehstroni Wicklung  zeigt  aber  die  vorliegende  aufge- 
schnittene unregelmäßige  Gleichstromwicklung  zwei  wesent- 
liche Änderungen : 

1.  Während  für  den  Nutenteil  sieben  Windungen  zu- 
samtnenliegen  und  ein  gemeinsames  Bündel  bilden,  teilt 
sich  bei  «ler  vorliegenden  Wicklung  «las  Bündel  an  den 
Ftulverbindungen  in  zwei  Teile,  «lic  nahezu  rechtwinklig 
zueinander  verlaufen.  Will  man  also  nachher  «lie  Rechnung 
immer  noch  mit  sieben  Windungen  pro  Spulcnbiiitdci 
durchsetzen,  so  muß  man  jetzt  nur  «lie  Hälfte  «les  Wertes 
für  die  Kraftlinien  pro  All’  pro  cm  einsetzen,  also  0,27. 
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2.  Während  Ihm  einer  normalen  Drehstrom wicklung 
die  gegenseitige  Induktion  der  Endverbindungen  ver- 
schiedener Phase  vernachlässigbar  ist,  so  ist  hei  vor- 
liegender Wellenwicklung  eine  gegenseitige  Induktion  vor- 
handen, denn  die  lauter  einer  Ebene  werden,  wie  die 
Stäbe  eines  Käfigankers  wirkend,  ein  rotierendes  Streu- 
feld erzeugen. 

Die  Vergrößerung  der  Streuspannung  durch  die 
gegenseitige  Induktion  kann  auf  etwa  3O"/0  geschätzt 
werden,  dann  wäre  also  mit  einem  Faktor  von  0,35  (an- 
statt 0,27)  zu  rechnen. 

Die  Berechnung  der  EMK  der  Selbstinduktion  ist 
nun  leicht: 


Kraftlinien 


pro  .111'  = 


I Nutenteil 

i freie  Länge  200  • 0,33 


lnduktanz  einer  Spule  von  7 Windungen 


35 

70 

105 


— 7-105-10  8 - 0.000052 
Reaktanz  einer  Spule  — 2 t • 50  • 0,000052  — - 0,016  Ohm. 

Da  10  Spulen  pro  Phase  in  Reihe  geschaltet  sind, 
so  ist  die  Reaktitnz  pro  Phase: 

10  • 0,0(6  0,16  Ohm 

und  die  EMK  der  Selbstinduktion 

0, 16  • 730  = 117  Volt  pro  Phase 
und  200  Volt  verkettet. 

Aus  der  Sättigungskurve  entnehmen  wir,  daß  hierfür 
310  A IV  erforderlich  sind. 

Die  bei  Kurzschluß  vorhandene  größere  Fcldstrcuung 
berücksichtigen  wir  durch  Abrundung  obiger  310  All' 
auf  350. 

Im  ganzen  sind  also: 

5500-1-350  -5850  AW 

auf  dem  beide  erforderlich,  wenn  ein  Kurzschlußstrom 
gleich  Vollaststrom  erzeugt  werden  soll.  Die  beobachteten 
Werte  variierten  zwischen  5900  A (Fund  6100  A li';  die 
Übereinstimmung  ist  also  gut. 

In  obigem  Falle  betragen  die  zur  Erzeugung  der 
EMK  der  Selbstinduktion  erforderlichen  All'  nur  einen 
kleinen  Bruchteil  (6%)  der  Gegen  -All'  und  cs  wäre  des- 
halb vollständig  erlaubt  gewesen,  diese  A 1 1 ' nur  schätzungs- 
weise anzuführen. 

Es  gibt  jedoch  Fälle,  wo  die  EMK  der  Selbst- 
induktion einen  verhältnismäßig  großen  Betrag  zu  den 
erforderlichen  Feld  ■ A II  liefert  und  zwar  immer  dann, 
wenn  der  Hauptkraftlinienfluß  pro  Pol  klein  ist. 

In  der  Tat  läßt  sich  direkt  eine  Beziehung  finden 
zwischen  der  EMK  der  Selbstinduktion  und  dem  Kral'l- 
linienfluß  pro  Pol.  Es  ist  nämlich : 

EMK  der  Selbstinduktion 
Klemmenspannung 

_ Ankerstreukraftlinicn  pro  Pol  und  Phase 
Hauptkraftlinienfluß 
X.  B.  in  dem  behandelten  Falle  ist: 


Streukraftlinien  pro  .111'=  105 

AW  pro  Pol  und  Phase  — 7 — 2550. 

Ankerstreukraftlinicn  pro  Pol  und  Phase  — 105  • 2550 
= 0,265  Megalinien. 
Hauptkraftlinienfluß  = 14.S  Megalinien. 


EMK  der  Selbstinduktion  „ 0,265 

...  — 2,8  J 2=  0,05. 

Klemmenspannung  14,8 

EMK  der  Selbstinduktion  = 0,05  • 4000  = 200. 


In  den  meisten  Fällen  ist  es  aber  vorteilhaft,  nicht 
mit  der  EMK  der  Selbstinduktion,  sondern  direkt  mit 
dem  prozentualen  Werte  zu  rechnen: 

EMK  der  Selbstinduktion  (in  %)  = 2.8  Ankerstreukraft- 
linien pro  Pol  und  Phase  (in  °,'o). 

Nachdem  der  Kurzschlußstrom  auf  obige  Weise  be- 
rechnet worden  ist,  sind  alle  Grundlagen  zur  Bestimmung 
der  Belastungskurvcn  gegeben. 

Berechnung  der  Fel  il-AW  bei  Vollast 
(cos  </  1 }.  Wir  führen  den  ohmschen  und  den  induk- 

tiven Spannungsabfall  prozentual  ein,  bezogen  auf  die 
Klemmenspannung  von  4000  Volt,  und  erhalten 

ohmscher  Spannungsabfall  = 0,4  °/0 
induktiver  » = 5%. 

Die  innere  Spannung  ist  bei  cos  1/  — 1 0,5  °/0  größer 
als  die  Klemmenspannung,  beträgt  also  4020  Volt;  die 
. 1 1 F zur  Erzeugung  dieser  Spannung  betragen: 

8590  All'. 


Um  die  Gegen-// II'  zu  bestimmen,  berechnen  wir 
zuvor  die  (jtierritnpere Windungen 

— ?/»  (w)  cos  </'  (</  aus  Fig.  602) 

— 0,175  • 0.95  ■ 7550-  1 = 1250. 


Die  Verschiebung  des  Kraftlinicnzcntnims  beträgt  nun : 
Quer -AW  „ 1250  „ . 

J--  -90  = 66oo 904=5,70 


(.1'  - Feld- All'  dir  Luftspalt,  Zähne  und  Anker  bei 
4000  Volt  Klemmenspannung.) 

Die  Phasenverschiebung  « zwischen  innerer  Spannung 
und  Klemmenspannung  ist  gegeben  durch 

sin  ff  = 0,05  • 

ff  - 3°. 

Da  1/  — o,  so  ist 

»/'  = i/  + ff  -)-  ,i  — 20° 
sin  1 /'  0,34. 

Die  Gegen  -All'  betragen  also: 

S.f v (ui)  sin  </' 

= 5500  sin  </'  = 5500  • 0,34  = 1870  AU'. 

Durch  diese  Vergrößerung  der  Feld  -All’  wächst 
aber  die  Polstreuung  und  somit  auch  die  Dichte  im 
Polkern. 

Bei  Leerlauf  war  ein  Streufluß  von  zwei  Megalinien 
angenommen  worden.  Im  allgemeinen  genügt  es,  wenn 
man  den  Streufluß  proportional  den  Gegen •/]//’ -f-  /HF 
für  Luft  und  Zähne1)  setzt.  Der  Streufluß  wird  sich  also 

....  -6600+  1870  ,, 

vergrößern  von  2 Meg.  auf  - 2,55  Meg., 

fl.  h.  die  Sättigung  im  Polkern  und  Joch  ist  — 3,2% 

größer,  als  der  Leerlaufkurve  entspricht. 

Wegen  dieser  Vergrößerung  der  Polsättigung  sind 
250 .111'  mehr  auf  dem  Pole  anzubringen,  also: 

Feld -.HF  bei  Vollast  (cos  1/  — 1) 

2=  8590  -f  1870  -f  250  = 10710. 

Schaltet  man  die  Belastung  bei  (cos  >/  = 1 ) aus,  so 
ergibt  sich  eine  Klemmenspannung  von  4330  Volt,  die 
Spannungserhöhung  beträgt  also 


4330  — 4000 
4000 


IOO 


S,2%. 


1 Wenn  eine  große  Genauigkeit  erzieh  werden  voll,  muß  man 
<lcn  StrcnlluO  in  seine  einzelnen  Teile  zerlegen,  wie  die*  in  den  meisten 
I.chrldicliern  licwhricbc«  ist. 
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Berechnung  der  Feld-zIM'  für  cos  //  = 0,8.  Um 
die  innere  Spannung  zu  bestimmen,  können  wir  uns  so- 
wohl des  graphischen  als  auch  des  rechnerischen  Ver- 
fahrens bedienen. 

Das  letztere  ist  in  vielen  Fällen  vorzuziehen.  Wir 
zerlegen  sowohl  den  ohmschen  als  auch  den  induktiven 
Spannungsabfall  in  je  zwei  Komponenten,  von  denen  die 
eine  in  l’hase  mit  der  Klemmenspannung,  die  andere 
senkrecht  dazusteht : 

Der  ohmsche  Spannungsabfall  (0,4%)  hat  die  Kom- 
ponenten : 

0,4  • cos  1/  — 0,32  °/0  in  Phase  mit  der  Klemmenspannung 

und 

0,4  ■ sin  i/  = 0,24  °/n  senkrecht  zu  der  Klemmenspannung 
(nacheilend). 

Der  induktive  Spannungsabfall  (5%)  hat: 

5 • sin  <1  = 3%  in  Phase  mit  der  Klemmenspannung  und 
5 • cos  if  — 4%  senkrecht  zur  Klemmenspannung  (vor- 
eilend). 

Wir  haben  also  im  ganzen  3,3%  in  Phase  mit  der 
Klemmenspannung  und  3,8  °/#  senkrecht  zur  Klemmen- 
spannung (voreilend). 

Daraus  ergibt  sich  sofort : 

Vergrößerung  der  innern  Spannung  = 3,3  % 

8 

Phasenverschiebung  {«}  — arc  sin  ■ J-*  — 2,2°. 


Die  Genauigkeit  obiger  Verfahren  ist  vollständig  ge- 
nügend. Itt  eine  Formel  gekleidet,  würde  man  haben: 


Vergrößerung  = a cos  //  -}-  b sin  1/ 
Verschiebung  («)  = arc  sin  {b  cos  </  — <?  sin  </), 

wo  a den  ohmschen  Spannungsabfall  und  b den  induk- 
tiven Spannungsabfall  in  °/0  bedeuten. 

Für  eine  innere  Spannung  von  4000  - 1,033  = 4132 
sind  9400  All'  erforderlich.  Die  Gegen  -AW  berechnen 
sich  wie  folgt: 

Es  war  ,/  (für  cos  </  — 1)  = 1 7 0 
ff««.»  1;  = o.s  — 17^*  cos  < 1 
cos  <('  ist  etwas  kleiner  als  cos  </,  etwa  0,75, 
folglich  =0,3  = 17  0 • 0,75  = 12,8® 

folglich  1/  + u + = 37  -)-  2,2  -j-  12,8  = 52® 

sin  </'  - sin  52°  — 0,79 
Gegen -/I IV  ^ 5500  sin  </'  = 4350. 

Iis  bleibt  nur  noch  übrig,  den  Einfluß  der  Polstreuung 
zu  berücksichtigen.  Bei  Leerlauf  mit  4132  Volt  hatten 

4132 

wir  2 ■ =2,06  Megalinien  und  6850  .111'  für  Luft 

4000 

und  Zähne.  Durch  die  4350  Gegen  All'  vergrößert  sich 
der  Streufluß  auf 


2,06  • (6850  4-  4350)  t Vf  ..  . 

6850  - = 3.4  Megalm.cn. 

Die  Sättigung  im  l’olkern  und  Joch  ist  als  gegen- 
über der  Lecrlaufskiirve  um  1,3  Megalinien,  d.  h.  um 
7.5  °/o  vergrößert.  HierAir  sind  500  bis  600  mehr  Feld- 
AU'  erforderlich. 

Es  ergibt  sich  also: 

Feld-.'/  IV—  für  cos  </  0,8  • 9400+43  50+  550  — 1 4 300. 

Die  Spannungserhöhung  ergibt  sieb  nun  sofort  aus 
der  zu  14300  gehörigen  Leerlaufspannung  14700  Volt)  zu 
4700  — 4000 
4000 

(FortMUwig  folgt.) 
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Die  Beaufsichtigung  größerer  Motor- 
gruppen in  ausgedehnten  Kraftüber- 
tragungsanlagen. 

Von  F.  Hartig,  Bctriclivingcnicur. 

Die  Stromversorgung  der  Elektromotoren  geschieht 
in  umfangreichen  Fabrikanlagen,  in  Hüttenwerken,  Walz- 
werken und  Bergwerksanlagcn  durch  besondere  Speise- 
punkte, welche  ihrerseits  mit  Hilfe  von  I lauptspeiselci- 
tungen  an  das  Kraftwerk  angeschlossen  sind.  Die  Wahl 
der  Sjfeiscpunkte  bzw.  die  Einteilung  der  Motorgruppen 
richtet  sich  nach  der  Art  und  Anzahl  der  verschiedenen, 
voneinander  mehr  oder  weniger  unabhängigen  Betricbs- 
imtcrabteiiungcn . in  welche  die  betreffende  industrielle 
Anlage  zerfällt.  Man  vermeide  es  nach  Möglichkeit,  den 
einen  oder  anderen  Motor  des  einen  Betriebes  durch  den 
Speisepunkt  des  andern  mit  zu  speisen,  damit  etwaige 
Betriebsstörungen  auf  ein  möglichst  enges  Gebiet  be- 
schränkt bleiben. 

Die  besondere  Beaufsichtigung  einer  oder  mehrerer, 
möglichst  nahe  beieinander  liegender  Motorgruppen  wird 
zweckmäßig  einem  Motorwärter  übertragen , welcher  bei 
sehr  wichtigen  Motoren  ein  gelernter  Schlosser  oder 
Elektromonteur  sein  sollte.  Ihm  liegt  ob  die  Reinigung 
und  sonstige  Instandhaltung  der  betreffenden  Speisepunkte 
sowie  der  daran  angeschlosscnen  Motoren  nebst  Zubehör. 
, Auch  muß  der  Wärter  kleinere  Ausbesserungen , soweit 
sie  an  Ort  und  Stelle  ausAihrbar  sind,  schnell  und  sach- 
gemäß vornehmen  können.  Schadhafte  Motoren  muß  er 
mit  Hilfe  ihm  nach  Bedarf  zuzuteilender  Hilfsarbeiter 
auszuwechseln  und  Reservemotoren  in  kürzester  Zeit 
wieder  aufzustellen  und  ordnungsmäßig  in  Betrieb  zu 
setzen  imstande  sein.  Wenn  tlie  Motoren  im  Betriebe 
sind,  so  hat  der  Motorwärter  von  Zeit  zu  Zeit  einen  Po! 
des  Leitungsnetzes  über  einen  Spnnnungszeigcr  oder  über 
1 passend  gewählte  Glühlampen  an  Erde  zu  legen,  um  sich 
| zu  überzeugen,  ob  tlie  Isolation  tler  Anlage  sich  noch  in 
gutem  Zustande  befindet.  Ein  derartiger  einfacher  Iso- 
! iationsmesser  wird  zweckmäßig  so  angebracht,  daß  der 
j in  seiner  Nähe  stehende  Motorwärter  namentlich  die  durch 
| Umkehrbetrieb  stark  beanspruchten  Motoren  bzw.  die 
zugehörigen  Stromzeiger  am  Speisepunkte  möglichst  gut 
I übersehen  kann.  Bei  plötzlichem  Ausschlage  des  Span- 
nungszeiger.s  bzw.  bei  mehr  oder  weniger  hellem  Auf- 
leuchten der  Glühlampen  überblickt  der  Wärter  seinen 
j Betrieb  bzw.  die  Stromzeiger,  um  zu  erforschen,  welcher 
Motor  gerade  in  diesem  Augenblicke  eingeschaltet  wurde. 
Auf  diese  Weise  wird  selbst  bei  einer  verhältnismäßig 
I großen  Anzahl  von  Motoren  tler  schadhafte  schnell  her- 
] ausgefunden.  Gelingt  dieses  nicht  mit  voller  Sicherheit, 

I so  leisten  die  oben  erwähnten,  jedoch  tragbar  eingerich- 
| teten  Glühlampen,  welche  in  der  Nähe  der  verdächtigen 
: Motoren  ebenfalls  zwischen  eine  Leitung  und  Erde  ge- 
! schaltet  werden,  gute  Dienste.  Der  schadhafte  Motor 
I wirtl  nun,  so  gut  cs  während  des  Betriebes  möglich  ist, 
j auf  etwa  auftretende  Funken  oder  übermäßige  Erwärmung 
untersucht,  damit  beurteilt  werden  kann,  ob  eine  sofortige 
i Auswechslung  des  Motors  notwendig  ist,  oder  ob  dieses 
bis  zur  nächsten  Betriebspause  verschoben  werden  kann. 

( Letzteres  ist  häufig  der  Fall , solange  zu  dem  im  Motor 
vorhandenen  Erdschlüsse  nicht  noch  ein  zweiter  an 
irgendeiner  Stelle  des  Netzes  oder  am  Motor  selbst  hinzu- 
I kommt.  Vor  allen  Dingen  muß  aber  auch  festgcstcllt 
' werden,  ob  der  Fehler  im  Motor  oder  in  den  zugehörigen 
j Steuerapparaten  usw.  liegt.  Ist  die  in  Aussicht  stehende 
| Betriebspause  nur  kurz,  so  werden  noch  während  des 
; Betriebes  die  zur  schnellen  Auswechslung  oder  Reparatur 
! des  Motors  bzw.  seines  Zubehörs  notwendigen  Vorberci- 
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tungen  getroffen,  d.  h.  es  werden  die  erforderlichen  Rüst- 
und  Werkzeuge  sowie  auch  nach  Bedarf  ein  Reserve- 
motor bzvv,  ein  Rcscrvcanlasscr  nebst  den  Hilfsmann- 
schäften  hcrbcigcholt , welche  dann  möglichst  ihre  Ar- 
beiten so  cinzurichten  haben,  daß  die  Behebung  des 
Schadens  wahrend  der  Betriebspause  gelingt.  Wenn 
keine  Storungen  vorliegcn , .so  benutzt  der  Motorwärter 
die  Bause,  uni  die  Motoren  nebst  Zubehör  sowie  ihre 
Umgebung  zu  säubern.  Ferner  ist  nachzusehen,  ob  die 
I-ager  mit  öl  versehen  sind  und  die  Schmierringe  mit 
der  Welle  rund  laufen,  ob  die  Olstandszeiger  die  Höhe 
des  Ölspiegels  richtig  angeben,  ob  kein  öl  in  das  Innere 
der  Motoren  cindringt,  ob  die  Bürsten,  Kollektoren  und 
Schleifringe  in  Ordnung  sind,  ob  die  Anlasser  und  son- 
stigen Hilfsapparate  richtig  arbeiten  usw.  Wichtig  ist  es 
aurh , daß  der  Motorwärter  sich  in  den  Betriebspausen 
mit  Hilfe  eines  geeigneten  Isolat ionsmessers  davon  über- 
zeugt, ob  die  Isolation  der  Leitungen  eine  gute  ist,  damit 
er  während  des  Betriebes  einigermaßen  sicher  ist,  daß 
etwa  plötzlich  auftretende  lsolationsfehler  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  nicht  durch  die  Leitungen,  sondern 
durch  die  Motoren  und  deren  Zubehör  hervorgerufen 
werden.  Wenn  nach  der  Betriebspause  der  Betrieb  wie- 
der beginnt  und  infolgedessen  die  Motoren  einzeln  an-  j 
gelassen  werden,  so  kann  der  Motorwärter  wiederum  mit 
Hilfe  des  zwischen  eine  Sammelschienc  und  die  Erdlei- 
tung geschalteten  Spannungszcigcrs  bzw.  Glühlampen- 
Apparates  bei  einiger  Aufmerksamkeit  fcststcilcn,  in 
welcher  Unterabteilung  seines  Bezirkes  Erdschlüsse  im 
Entstehen  begriffen  sind.  Zu  den  Obliegenheiten  des 


Motorwärters  gehört  es  selbstverständlich  auch , beim 
plötzlichen  Ausbleiben  des  Stromes  die  Anlasser  der  nicht 
dauernd  beaufsichtigten  Motoren  in  die  Nullstellung  zu- 
rückzudrehen , damit  l»ci  der  Wiedereinschaltung  des 
Stromes  Kurzschlüsse  im  Netz  und  Beschädigungen  der 
Motoren  vermieden  werden. 

Vor  Schichtwechsel  trägt  der  Motorwärter  etwaige 
Störungen  oder  sonstige  auffällige  Erscheinungen  in  sein 
Berichtbuch  ein , welches  jeden  Morgen  dem  Betriebs- 
leiter vorgelegt  wird. 

Das  nachstehende  Schema  des  Berichtbuches  ent- 
hält in  der  ersten  Spalte  die  Bezeichnungen  der  Arbeits- 
m ascllinen,  welche  von  den  in  der  zweiten  Rubrik  durch 
die  Typenbenennungen  und  Fabriknummern  näher  be- 
zeichnet«! Elektromotoren  angetrieben  werden,  ln  der 
dritten  Spalte  ist  die  Fabriknummcr  des  zugehörigen 
Anlassers  bzw.  Wendeseh  alters  angegeben.  Die  vierte 
Spalte  gibt  Aufschluß  darüber,  wie  stark  der  betreffende 
Motor  gesichert  werden  muß.  In  Spalte  5 wird  auf- 
geführt, wie  viele  Stunden  der  Motor  am  Tage  bzw.  in 
der  Nacht  gelaufen  ist,  und  wie  lange  etwaige  Betriebs- 
störungen gedauert  haben.  Nach  Ablauf  des  Jahres  kaiin 
man  aus  diesen  Zahlen  zusammenzichen,  wie  viele  Be- 
triebsstunden auf  eine  Störungsstunde  kommen,  was 
namentlich  dann  von  Wichtigkeit  ist,  wenn  die  Betriebs- 
sicherheit der  Elektromotoren  mit  derjenigen  anderer 
Motoren  1 beispielsweise  Dampf-  oder  Gasmaschinen)  ver- 
glichen werden  soll.  Auch  der  in  Spalte  6 aufgeluhrte 
Ölverbrauch , bezogen  auf  beispielsweise  1 00  Betriebs- 
stunden,  ist  wichtig.  Es  ist  dabei  nicht  etwa  erforder- 
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lieh,  daß  die  Olmenge  jedesmal  genau  abgewogen  wird, 
sondern  cs  genügt  vielmehr,  wenn  der  Motorwärter  ein- 
mal mit  Hilfe  der  Wage  feststcllt,  welches  Olgewicht 
seine  Kanne  im  gefüllten  Zustande  aufzunehmen  vermag. 
Je  nachdem  nun  beispielsweise  ein  Viertel  der  Kanne 
otler  mehr  für  die  Füllung  des  Motorlagers  benutzt  wird, 
berechnet  der  .Motorwärter  das  verbrauchte  Olgewicht. 
In  der  Spalte  7 wird  durch  die  Anfangsbuchstaben  tj, 
n,  e der  Überschrift  »Gereinigt,  nachgearbeitet,  ein- 
gefettet«  in  kurzer  und  übersichtlicher  Weise  angegeben, 
welche  dieser  Arbeiten  am  Motor,  .an  den  Bürsten,  am 
Anlasser  und  ain  Schaltkasten  vorgenommen  sind.  Ist 
■/..  B.  für  den  Motor,  welcher  den  Schlepper  vor  der 
Straße  betreibt,  in  der  Spalte  Motor«  ein  e eingetragen, 
so  bedeutet  dieses,  daß  diejenigen  Teile  des  Motors,  bei 
welchen  die  betreffende  Arbeit  erforderlich  ist , nämlich 
die  Schleifringe,  eingefettet  sind.  Beim  Gleichstrommotor 
für  das  Fahren  des  Chargierwagens  dagegen  würde  das 
«•  bedeuten , daß  der  Kollektor  des  .Motors , um  das 
Kreischen  der  Kohlenbürsten  zu  vermindern  und  dem 
Kollektor  einen  schönen  rotbraunen  Glanz  zu  geben,  mit 
einer  geringen  Menge  Ol  (Olhauch)  versehen  wurde.  Von 
besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Spalte  8,  aus  welcher  her- 
vorgeht, welche  Motoren  bzw.  Zubehörteile  ausgewechsclt 
«erden  mußten.  Gehen  beispielsweise  bei  einem  Motor 
in  kurzen  Zeitabständen  wiederholt  die  Sicherungen  durch, 
so  wird  der  Betriebsleiter  nachforschen , ob  der  Motor 
durch  schwergehende  Vorgelege  wellen  od.  dgl,  überlastet 
ist.  Auch  der  jährliche  Verbrauch  an  Sicherungen,  der 
in  größeren  Werken  sehr  erheblich  werden  kann , läßt 
sich  an  Hand  des  Berichtbuches  feststellen.  Für  die- 
jenigen Stellen,  an  denen  Isolationsmesser  eingebaut  sind, 
welche  während  des  Betriebes  die  Isolation  der  Anlage 
in  Ohm  direkt  abzulesen  gestatten , hat  der  Motorwärter 
die  Spalte  Isolation«  ebenfalls  täglich  einmal  auszufüllcn. 
— Die  Stromabnehmerrollen  für  vielbcnutztc  Kräne  sind 
sehr  dem  Verschleiße  ausgesetzt  und  müssen , um  ein 
gänzliches  Versagen  bzw.  Herabfallen  derselben  zu  ver- 
hüten, beständig  überwacht  werden.  Aus  diesem  Grunde 
ist  als  zehnte,  sofort  ins  Auge  fallende  Spalte  diejenige 


mit  der  Überschrift  » Stromabnehmerrollen  nachgesehen« 
aufgeführt.  Unter  den  Bemerkungen  (Spalte  11)  gibt  der 
.Motorwärter  die  Gründe  der  Schäden  an  und  schreibt 
sonstige  notwendige  Erläuterungen  in  möglichst  kurzer 
Form  ein.  So  läßt  beispielsweise  für  «len  Schwenkmotor 
des  Chargierwagens  das  //  in  Spalte  7 mit  der  darauf 
bezüglichen  Bemerkung  erkennen , «laß  der  Motor  aus- 
gebaut und  «1er  Kollektor  abgedreht  wurde.  Da  ferner 
in  Spalte  3 unter  Betriebsstörung  nichts  ausgefüllt  ist.  so 
ist  zu  entnehmen,  «laß  die  erforderlichen  Arbeiten  in  einer 
Betriebspause  ausgeführl  werden  konnten.  Unter  die  Be- 
merkung setzt  der  Motorwärter  seinen  Namen , welcher 
auch  am  Kopfe  der  Tabelle  neben  dem  Datum  vermerkt 
wird.  Daraus  ergibt  sich  sofort,  ob  das  betreffende 
Vorkommnis  in  die  Tag-  oder  Nachtschicht  fällt. 

Die  Ausfüllung  der  Spalten  macht  den  Motor- 
wärtern keine  Schwierigkeiten  und  ist  in  wenigen  Mi- 
nuten erle«ligt.  Die  Bücher  bestehen  aus  1 5 Großfolio- 
bogen, von  «lenen  der  erste  «len  Kopf  und  «lie  ausge- 
schriebenen Spalten  1,  2,  3 und  4 enthalt.  Sie  reichen 
für  einen  Monat  aus  und  geben  eine  bessere  Übersicht 
über  «len  Betrieb  als  lange  Berichte. 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Hebezeuge  und  Spezial  maschinen  für  Hütten- 
werke. Die  Duisburger  Maschinenbau- A.-G. , vorm. 
Bechern  und  Kcctman,  gibt  in  ihrer  neuen  Druckschrift 
über  I icbczcuge  eine  Reihe  bemerkenswerter  Konstruk- 
tionen bekannt,  die  den  vielseitigen  Anfor«lerungen  an 
Bau,  Betrieb  und  Leistungsfähigkeit  iler  Hebezeuge  in 
weitgehendem  Maße  gerecht  werden. 

Im  folgenden  soll  eine  kurze  Übersicht  über  motlcmc 
Hebezeuge  verschiedenster  Verwendungsgebiete  im  Aus- 
zug aus  genannter  Druckschrift  gegeben  werden. 

Entsprechend  dem  heutigen  Standpunkt  «1er  Praxis 
sind  sämtliche  Maschinen  mit  elektrischem  Antrieb  ge- 
baut worden,  und  zwar  gelaugte  nur  Gleichstrom  oder 

mehrphasiger  Wechsel- 
strom zur  Verweiulung. 
Beide  Stromarten  besitzen 
die  gleichgünstigen  Eigen- 
schaften hinsichtlich  An- 
laufens unter  Last  und 
unterscheiden  sich  wesent- 
lich nur  durch  ihre  selbst- 
tätige Drehzahlregulie- 
rung. 

A. Fahrbare  Dreh- 
krane für  Hafcnan- 
lagen.  Fig.  603  zeigt 
einen  fahrbaren  Drehkran 
für  10t  Tragkraft,  haupt- 
sächlich bestimmt  zur 
Umladung  v«>n  Kohlen 
in  Flußkähne.  Der  Koh- 
lentransport von  der 
Zeche  nach  «1cm  Hafen 
geschieht  in  neuester  Zeit 
in  greiferartig  aufklapp- 
baren Gefäßen  auf  Platt- 
form wagen.  Diese  Gefäße 
wcrtlen  unmittelbar  von 
dem  Kran  erfaßt  und  in 
die  Kähne  entleert,  wo- 
durch die  Kohlen  außer- 
ordentlich geschont  «er- 


lös.  KlcUrisch  betriebener,  fahrbarer  Drehkran  von  10  t Tragkraft.  11,5  m Ausladung  »ur 

Verladung  von  Massengütern. 
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den.  Der  Kran  ist  nach 
dem  Zweitrommelsystem 
gebaut,  ermöglicht  daher 
den  Betrieb  mit  Zwei- 
kettengreifern  oder  Selbst- 
entladckübeln  zur  Verla- 
dung von  Massengütern 
jeder  Art,  zu  welchem 
Zwecke  noch  ein  Wechscl- 
räderpaar  für  5 t I.ast 
bei  do]>]>elter  Hubge- 
schwindigkeit eingebaut 
ist.  Die  Konstruktion 
stellt  ein  sehr  leistungs- 
fähiges, vielseitig  verwend- 
bares Hebezeug  dar. 

B.  Stapelkrane. 
Big.  604  stellt  die  Kohlcn- 
förderanlagc  des  Kraft- 
werkes einer  elektrisch  be- 
triebenen Untergrundbahn 
dar.  Zwei  Bockkranc- 
Uberspannen  ein  durch 
Tore  absperrbares  Dock, 
in  das  die  Kohlcnkähnc 
wahrend  der  Flut  einge- 
fahren werden.  Die  Kat- 
zen fordern  mittels  Selbst- 
greiferbetrieb  die  Kohlen 
aus  den  Kähnen  in  einen 
Krangerüstes  eingebaut  ist, 


Fig.  i'kxj.  KolilcnvcrUulcanlngc  mit  Sclhslgrcifcr,  120  t stündliche  I-cUtung. 


Trichter,  der  in  das  Bein  <les 
V'on  hier  rutscht  die  Kohle 


über  eine  automatische  Wage  auf  ein  Transportband  zu 


einem  Klcvatorbechcrwcrk , 


Fig.  605.  Gicßlaufkr.in  mit  Stauern  I.citgcrltsl. 
Großer  linken:  Galhche  Kette; 
kleiner  Haken:  SiahlilrahUcil. 


Fit;.  Oießkran  tilr  MailinslaMwerke.  Trasorgnnc : Große  Kntre.  GalUchc  Kette: 

kleine  Kaue,  Stahldralitscil. 


welches  die  Kohle  in  die 
Bunker  unter  den  (iicbcl 
des  Kraflhauses  fordert. 
Jeder  Kran  ist  imstande, 
60 1 Kohlen  pro  Stunde 
zu  fördern. 

C.  Gießkrane.  Für 
Mart  instahl  werke  gelangen 
neuerdings  nur  noch  Gieß- 
laufkrane zur  Verwendung, 
da  hierdurch  der  Boden 
für  die  vielerlei  Arbeiten 
auf  der  Hiittensohle  frei 
bleibt.  Gießlaufkrane  wer- 
den stets  mit  Hilfshubwerk 
ausgestattet  zum  Kippen 
der  Pfanne,  Ausgießen  der 
Schlacke . zum  Transport 
und  Aufstellung  der  Gieß- 
formen, ev.  auch  zum  Ab- 
ziehen der  Kokillen  und 
Transport  der  Blöcke. 
Diese  Hilfshubwerke  sind 
entweder  auf  der  Haupt- 
katze  montiert,  oder  zweck- 
mäßig als  selbständige 
I .aufkatze  auf  einer  zweiten 
Fahrbahn  laufend  (Fig. 
606),  wodurch  der  Wir- 
kungsbereich größer,  die 
I .eistungsfähigkeit  somit 
erhöht  wird. 

Für  Stahl  formgieße- 
reien  werden  Gießlaufkrane 
mit  starrem  l.eitgerüst  zur 
Führung  der  Pfanne  be- 
vorzugt (Fig.  605).  Diese 
Bauart  setzt  voraus,  daß 
die  Fahrwcrkstcuerschaltcr 
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Fij».  607.  Führcr*tanil  eine*  Mulrienchargicrkran*  ftlr  3000  kg  Muldcninhalt. 


ein  sanftes  Anfahren  und  die  Zurücklegung  kleinster 
Wege  ermöglichen,  damit  nicht  durch  die  Massenkräftc 
das  flüssige  Metall  in  der  Pfanne  in  allzuhcftige  Bewegung 
gerät  und  verschüttet  wird. 

In  Thoinaswcrkcn  sind  fast  allgemein  fließwagen 
mit  rein  elektrischem  Antrieb  im  Gebrauch,  da  die  un- 
entbehrlichen Beschickungsbühnen  vor  dem  Birnenmunde 
der  Verwendung  von  Gicßlaufkraucn  im  Wege  stellen, 
cs  sei  denn,  daß  die  Bühnen  nach  Art  der  Klappbrücken 
beweglich  gemacht  werden. 

D.  Muldenchargierkrane.  Auch  hier  wird  bei 
der  Anlage  von  Martinwerken  darauf  Wert  gelegt,  die 
Hüttensohle  frei  zu  halten  und  die  Beschickungsmaschine 
in  Form  von  Laufkatzen  auf  Kranbrücken  mit  erhöhter 
Fahrbahn  auszuführen.  Die  Plattform  einer  tierartigen 


Chargiermaschine  für  3000  kg  Mul- 
dcninhalt  zeigt  Fig.  60". 

In  ihrem  Aufbau  besteht  die 
Maschine  aus  einer  mit  Hubwerk 
und  Fahrwerk  versehenen  Lauf- 
katze, an  deren  Rahmen  ein  nach 
unten  sich  verjüngendes  vierseitiges 
Gerüst  anschließt.  In  diesem  Ge- 
rüst führt  sich  ein  biegungsfester 
Stiel,  der  oben  mit  loser  Rolle  in 
das  Lastseil  eingehängt  ist  und  an 
seinem  unteren  F.ndc  mit  einem 
Stahlgußstück  verschraubt  wird,  in 
welchem  vorn  tler  Chargierarm  um 
eine  senkrechte  Achse  drehbar  ein- 
gesetzt ist  (D.  R.  P.  Nr.  100553), 
während  das  Stahlgußstück  auf  der 
anderen  Seite  in  eine  geräumige 
Plattform  übergeht.  Hierauf  steht 
der  Motor  ftir  das  Muldendrehwerk, 
ferner  sämtliche  Stcucrapparate  für 
die  Motoren  und  der  Hebel  zum 
Riegel  Verschluß  der  Muldenköpfe 
mit  dem  Chargierarm. 

E.  Blockzan genk ran e für 
Tieföfen  und  Wärm  Öfen.  Zum 
Einsetzen  und  Ausziehen  der  ge- 
gossenen oder  vorgewalzten  Blöcke 
in  die  Wärmeöfen  dienen  seit 
langem  die  bekannten  Kniehcbcl- 
zangen,  die  den  ersten  Kleinrn- 
druck  unter  der  Wirkung  ihres 
Eigengewichtes  ausüben  und  in  das 
Lastgeschirr  eines  Laufkranes  eingehängt  werden  können. 
— Fig.  608  veranschaulicht  einen  Blockzangcnkran  für 
Tieföfen,  dessen  Laufkatze  mit  einem  unter  der  Kran- 
brückc  durchschwingenden,  um  eine  vertikale  Achse  dreh- 
baren Ausleger  versehen  ist,  mit  dessen  Hilfe  die  soeben 
gegossenen  Blöcke  in  die  benachbarte  Halle  transportiert 
werden  und  hierdurch  der  Boden  der  Gießhalle  wieder 
freigegeben  wird. 

F.  Stabeisen verladekranc  werden  mit  einer 
Vorrichtung  versehen,  die  eine  selbsttätige  Aufnahme  so- 
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wie  den  Abwurf  des  Gutes 
ermöglicht  (D.  R.  1’.  Nr. 

132  192).  big.  609  veran- 
schaulicht einen  W alzeisen 
verladekran  von  5 t Trag- 
kraft  mit  elektrisch  betrie- 
bener Abuerfe  Vorrichtung. 

Das  im  Hubseil  hängende, 
geführte  Gerüst  verbreitert 
sich  an  seinem  unteren 
Knde  zu  einem  wagrechten 
Balken , der  symmetrisch 
zur  Mittelebene  zwei  La- 
gerringe tragt.  In  diesen 
Ringen  ist  der  Bügelträger 
von  kastenförmigem  Quer- 
schnitt drehbar  gelagert 
und  sind  zwei  Greifbügel 
Uber  letzteren  geschoben. 

Ein  im  festen  Gertist  ge- 
lagerter reversierbarer  Mo- 
tor versetzt  den  kasten- 
förmigen Bügclträgcr  in 
den  Lagerringen  in  Dre- 
hung, wodurch  das  För- 
dergut aufgenommen  oder 
abgeworfen  wird.  Die  Auf- 
hängebügel können  nach 
Bedarf  gewendet  werden,  wenn  nach  der  anderen  Richtung 
gearbeitet  werden  soll. 


Fig.  6otj.  W alxeisen verlad ck nn  von  5 t Tragkraft  mit  elektrisch  betriebener  Abwcrfevorrichtung. 


Stromleitung. 

Experimentelle  Bestimmung  der  für  die  Be- 
rechnung von  Wechselstrombahn-Leiteranlagen 
mafsgebenden  physikalischen  Gröfsen. 

(Schluß.; 

IV.  Bestimmung  der  Spannungsverteilung 
in  den  Schienen  bei  Wechselstrom.1) 

I-'ig.  610  stellt  einen  aus  der  Fahrleitung  und  den 
Schienen  gebildeten  Stromkreis  dar.  Sind  die  Schienen 
gegen  Erde  isoliert,  d.  h.  sind  alle  Erdplatten  abge- 
schraubt, so  gehen  von  der  ganzen  Länge  der  Schienen 
Ströme  nach  der  Erde  über  (siehe  Fig.  ßio). 


ESirfttitfng 


$C*>entn 


Erde 


Sind  die  Schienen  in  einzelnen  Punkten  durch  Erd- 
platten  gut  geerriet,  so  daß  die  Erde  einen  beträchtlichen 
Teil  des  Rückstromes  übernimmt,  so  wird  die  Spannungs- 
verteilung in  den  Schienen  anders,  ln  allen  Fällen  wer- 
den diese  Spannungen  kleiner  als  bei  isolierten  Schienen 
ausfallen. 

Diese  theoretischen  Überlegungen  wurden  durch  die 
Messungen  bestätigt.  Durch  die  aus  der  unteren  Fahr- 
leitung und  einem  Schienenstrang  (oder  den  beiden  pa- 
rallel geschalteten  Schienensträngen  der  Militärbahn)  ge- 
bildete Schleife  wurde  Wechselstrom  geschickt  und  die 
Spannung  zwischen  einzelnen  Punkten  der  Strecke  und 

i 'etepm. . 


J 


itS#*  , 


Fig.  610.  Spannungsverteilung  in  den  Schienen. 


Fig.  611.  Spannungsverteilung  in  der  stromführenden  Schiene. 


Fig.  610  stellt  die  Spannungsverteilung  in  den 
Schienen  angenähert  dar. 

In  der  Mitte  der  Schienenstrecke  ist  die  Spannung 
Null,  an  den  Enden  nimmt  sie  ihren  maximalen  positiven 
und  negativen  Wert  an. 

AE  ~ T)  C = ' - 

-y 

I ’ dem  »Ohmschen  Spannungsabfall«  in  den  Schienen 
— «// I ' ( IV  = Wechsclstromwiderstand  der  Schiene). 

1 ) l’ntcr  »Spannung  der  Schienen«  wird  das  Linicnintegral  der 
elektrischen  Feldstärke  zwischen  Schienen  und  Erde,  genommen  längs 
der  zu  den  Schienen  und  Erde  1 Geraden,  verstanden. 


den  von  den  Schienen  abgeschraubten  Erdplatten  (die 
als  Erdelektroden  dienten)  mit  einem  Wechselstrom  • Prä- 
zisionsspannungszeiger gemessen.  In  den  meisten  Eällen 
wurde  außerdem  die  Spannung  zwischen  dem  stromfüh- 
renden Schienenstrang  und  den  (stromlosen  I Schienen  der 
Staatsbahn  (vgl.  I-'ig.  5781  gemessen.  Die  Spannung 
dieser  gegen  Erde  ist  gleich  Null. 

Zur  allgemeinen  Orientierung  seien  die  Ergebnisse 
einer  Messung  wiedergegeben  (s.  Fig.  611): 

Stromschleife:  Unterer  Fahrleiter  und  die  Schienen 
mit  Kupferüberbrückungen.  / 1,85  km,  /;  = 170  Volt, 

Periodenzahl  — 23  Perioden  Sek.  Bei  dieser  Messung 
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waren  sämtliche  Krdplatten  von  den  Schienen  abge- 
schraubt. Nasses  Wetter. 

Die  Spannungsverteilung  in  der  stromführenden 
Schiene  ist  aus  der  Zusammenstellung  in  Eig.  6tt  zu 
ersehen. 

Die  anderen  Messungen  ergaben  ähnliche  Werte. 
Zur  Erklärung  einer  hierbei  auftretenden  Erscheinung  sei 
auf  die  Originalarbeit  verwiesen. 

V.  Bestimmung  des  Widerstandes  zwischen 
Erd  platten. 

Die  in  Marien  fehle  eingebauten  Krdplatten  bestehen 
aus  kräftigem  Kupferblech  von  ca.  4,0  qm  Gesamtober- 
fläche. 

Die  bei  diesen  Messungen  benutzte  Schaltung  ist  in 
Fig.  612  veranschaulicht.  Damit  der  Strom  seinen  Weg 


Schaiding  zur  llcuimmung  des  Widerstandes  zwischen  Erdplalten. 

nicht  zum  Teil  durch  die  Schienen  nehmen  konnte,  wur- 
den aus  diesen  an  den  Stellen  A,  B,  C,  D Laschen  her- 
ausgenommen. Gemessen  wurden:  Strom,  Spannung  im 
Schuppen  und  Leistungsfaktor  (bei  Wechselstrom). 

Der  Widerstand  zwischen  Krdplatten  war  bei  Wechsel- 
strom und  Gleichstrom  ungefähr  gleichgroß.  Kr  scheint 
im  wesentlichen  nur  von  dem  Erddurchgangswiderstand 
lierzurühren . während  der  Kontaktwidersland  zwischen 
Blatte  und  Erde  nur  eine  nebensächliche  Rolle  spielte. 

Der  Widerstand  zwischen  den  Krdplatten  war  sehr 
hoch  und  schwankte  zwischen  24  und  36  Ohm. 

Der  Grund  liegt  wohl  «larin , «laß  «1er  Doden  in 
Marienfelde  recht  trocken  ist  und  wenig  Grundwasser 
führt. 

Da  der  W iderstand  zwischen  Krdplatten  recht  hoch 
war,  so  konnte  das  Anschließen  der  Blatten  die  Resul- 
tate der  Induktionsmessungen  nicht  wesentlich  beeinflussen. 

VI.  Versuche  zur  Bestimmung  der  Erd- 
strom 1 e i t u n g. 

Zur  Bestimmung  der  Stromrückleitung  durch  die  1 
Erde  wurde  der  Strom  in  der  Fahrleitung  und  in  den 
Schienen  an  der  Stelle  1:,  (siehe  Fig.  578)  gleichzeitig 
gemessen.  Die  Differenz  gibt  sofort  den  Wert  des  F'rd- 
Stromes  an. 

A.  S t ro  nt  sc  h 1 e i fe : Unterer  Fahrleitcr  und  Schiene 
mit  Kupferüberbrückungen  (siehe  Fig.  578).  /=  1,85  km, 
Periodenzahl  -=  ca.  23  Perioden/Sck.  Nass«»  Wetter. 
Sämtliche  Krdplatten  waren  von  den  Schienen  abge- 
schraubt. 


Strom  in  der 

Strom  in  den  Schienen  1 

I »ificrcn* 

Fahrleitung 

an  der  Stelle  /: 

Amp. 

.«mp.  , 

Amp. 

1 »7.0 

10S 

9 

iji.» 

ISO 

t 1,2 

155.: 

14  t 

1 1,2 

B.  Stromschleife:  Unterer  Fahrleitcr  und  die 
Schienen  mit  Kupferüberbrückungen  (sielte  Fig.  578). 


/ - 1,85  km. 

Bcriodenzahl  = ca. 

50  Perioden  Sek. 

Nasses  Wetter.  Lufttemperatur  = 5 0 C 

Sämtliche  Ertl- 

platten  waren  von 

den  Schienen  abgeschraubt. 

Strom  in  der 

Strom  in  den  Schienen 

Fahrleitung 

an  der  Stelle  /; 

Amp. 

Amp 

tot 

91.5 

9.5 

1 17.5 

.°3 

•45 

l.tj.O 

120 

13.0 

141.0 

■3-' 

9.0 

157.0 

>43 

14.0 

C.  Stromschleife:  Unterer  Fahrlciter  und  die 

Schienen  ohne  Kupferüberbrückungen 

l — 1,85  km. 

Bcriodcnzah!  = ca 

50  Perioden /Sek. 

Trockenes  Wetter. 

Lufttemperatur  = 

u,5#C.  Sämtliche 

Krdplatten  waren 

von  «len  Schienen 

abgeschraubt. 

Strom  in  der 

Strom  in  den  Schienen 

Differenz 

Fahrleitung 

an  der  Stelle  H 

Amp. 

Amp. 

102 

s> 

*7 

1 1 J.O 

96 

17.6 

1 .*2.0 

"3 

1 9,0 

141.9 

122 

19.9 

1544 

.3. 

23.4 

D.  Stromschleife:  Unterer  Fahrlciter  und  «lie 

Schienen  mit  Kupferüberbrückungen.  / = 1,85  km,  Be- 

riodenzah!  ca.  23 

Bcrioden/Sek.  Nasses  Wetter.  Luft- 

temperatur  = 8 0 C.  Die  erste  und  die 

fünfte  Krdplattc 

waren  an  die  Schienen  angeschlossen. 

Strom  in  der 

Strom  in  den  Schienen 

Fahrleitung 

an  der  Stelle  E 

Amp. 

Amp. 

103 

i 

S 

1*3 

1*>3 

IO 

133.0 

122 

1 1 

M3 

•30 

• 3 

>53 

.3« 

‘5 

Aus  «len  in 

diesem  Abschnitt  besprochenen  Ver- 

suchen  kann  man  den  Isolationswiderstand  eines  Schienen- 

Stranges  pro  km  berechnen. 

Man  findet: 

II 

/ iss  0,84  Ohm  • km. 

Es  ist  dabei 

zu  bemerken , «laß 

ein  Teil  des  von 

«len  Schienen  abzweigenden  Stromes  jedenfalls  nicht 
durch  tlie  Erde,  sondern  durch  den  anderen  Schienen* 
sträng  des  Gleises  ging,  so  daß  «1er  Isolationswiderstand 
eines  Schienenstranges  gegen  Erde  in  Wirklichkeit  höher 
als  0.84  Ohm  ■ km  ist. 

Die  Schienen  liegen  auf  Holzschwellen  und  grobem 
Schotter.  Bro  km  Schicncnlänge  sind  ca  1480  Schwellen 
verlegt.  Der  Isolationswidcrstand  pro  Schwelle  ist 

0.S4  • 14S0  = 1240  Ohm. 

Zum  Vergleich  mag  noch  angeführt  werden , «laß 
tler  lsolalionswiderstaiul  normaler  Straßenbaltngleisanlagen 
pro  Schienenstrang  zn  0,2  Ohm -knt  angegeben  wir«l. 
Der  Isolationszustand  «1er  auf  Schotter  utul  Holzschwellen 
verlegten  Fernbahnen  ist  also  bedeutend  besser. 
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VII.  Versuche  über  die  Beeinflussung  der 
längs  der  Bahnanlagen  installierten  Schwach- 
stromanlagen bei  Wechselstrom. 

Die  ersten  Beobachtungen  sind  an  der  Telcphon- 
anlage  der  Militärbahn  gemacht  worden.  Im  Militär- 
bahnhof Marienfeldc  ist  ein  Fernsprecher  (System  Sie- 
mens & Haiskcl  installiert,  der  tlie  Station  mit  einer  Reihe 
von  Balmposten  verbindet.  Die  Anlage  war  zunächst 
eindrähtig  (sämtliche  Apparate  hintereinander  geschaltet). 
Die  Krdanschlüssc  waren  7 km  voneinander  entfernt. 
Die  I.age  der  Telephonleilungen  im  Raume  ist  auf  der 
Fig.  613  veranschaulicht.  Später  hat  man  die  Fern- 
sprecher mit  metallischer  Rückleitung  versehen.  Bei  den 
ersten  Beobachtungen  war  die  Anlage  noch  eindrähtig. 

A.  Durch  die  Schleife:  Unterer  Fahrleiter  1,  die 
Schienen  mit  Kupferüberbrückungen  a wurden  ca.  1 1 5 
Amp.  bei  etwa  45  Perioden/Sek.  geschickt.  Die  Länge 
der  Schleife  betrug  / = 1,85  km  (siehe  Fig.  57S).  Sämt- 
liche Erdplatten  waren  von  den  Schienen  abgeschraubt. 
Die  Anrufklingel  des  Fernsprechers  läutete  ununterbrochen. 
In  den  Hörrohren  war  das  Geräusch  so  stark,  daß  die 
Verständigung  unmöglich  war. 

B.  Dieselbe  Stromschlcifc  (/ = 1,85  km).  Sämtliche 
Krdplattcn  waren  von  den  Schienen  abgeschraubt.  96  Amp., 
25  Perioden; Sek,  Die  Anrufklingel  arbeitete  ununter- 
brochen. Verständigung  schwer. 

C.  Durch  die  aus  «lern  mittleren  und  dem  unteren 
Fahrleiter  gebildete  Schleife  von  2,05  km  länge  (siche 
Fig.  378)  wurden  150  Amp.  bei  ca.  45  Perioden/Sek. 
geschickt.  Die  Anrufklingel  arbeitete  nur  schwach.  Das 
Geräusch  in  den  Hörrohren  war  ebenso  stark  wie  beim 
Versuch  A. 

Bei  Gleichstrombahnen  erzeugen  die  in  die  Schwach- 
stromanlagen mit  Erdrückleitung  eindringenden  Ströme 
verschiedenartige  Betriebsstörungen.  Bei  Wechselstrom 
kommt  noch  der  induktive  Einfluß  des  von  den  Bahn- 
strömen durch  die  aus  der  Schwachstromleitung  und  Erde 
gebildete  Schleife  geschickten  magnetischen  Kraftfeldes 
in  Betracht. 

Da  der  Isolationszustand  der  auf  Holzschwellen  und 
Kies  usw.  verlegten  Gleise  wesentlich  besser  ist  als  der 
Gleisanlagen  für  Glcichstrombqtrieb,  so  konnte  man  vor- 
aussehen, daß  der  Einfluß  der  direkt  eindringenden 
Ströme  gegen  den  der  durch  Induktion  erzeugten  zurück- 
treten wird. 

Tatsächlich  war  die  Beeinflussung  des  Telephon- 
betricbcs  bei  den  Versuchen  A und  C nahezu  gleich- 
stark. Beim  Versuch  C waren  die  Schienen  stromlos, 
so  daß  Erdströme  sich  überhaupt  nicht  ausbilden  konnten. 
Wir  können  daher  sagen,  daß  im  vorliegenden  Falle  die 
induktive  Beeinflussung  der  Schwachstromanlage  bei 
weitem  überwiegt. 

Um  der  induktiven  Beeinflussung  zu  begegnen, 
müssen  die  an  den  Bahnanlagen  installierten  Schwach- 
strombetriebe  unter  allen  Umständen  metallische  Rück- 
leitung  erhalten.  Die  Telephon-  und  Telegraphenkabel 
sind  für  tlie  Übertragung  am  geeignetsten. 

Diese  Ansicht  wird  durch  folgende  Versuche  bestätigt: 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  die  Fernsprcchanlage  der 
Militärbahn  nachträglich  mit  metallischer  Rückleitung 
versehen  worden.  Der  horizontale  Abstand  der  Hin-  und 
Rückleitung  beträgt  ungefähr  0,5  in.  Mit  der  so  verän- 
derten Anlage  wurden  die  Versuche  A und  C wiederholt. 

D.  Durch  die  Schleife,,  gebildet  aus  »lern  unteren 
Fahrleitcr  1 und  den  Schienen  mit  Kupferüberbrückungen 
ii.  wurden  ca.  137  Amp.  bei  ca.  5°  Perioden/Sek.  ge- 
schickt. Die  Länge  der  Schleife  war  / = 1.85  km. 


Sämtliche  Erdplatten  waren  von  den  Schienen  abge- 
schraubt. 

Die  Anrufklingcl  des  Fernsprechers  arbeitete  nicht. 
Itn  Hörrohr  war  ein  sehr  starker,  tiefer  Ton  vernehmbar. 
Verständigung  erschwert 

E.  Durch  die  Schleife,  gebildet  aus  dem  unteren  und 
dem  mittleren  Fahrleiter,  wurden  ca.  137  Amp.  bei  ca. 
50  Perioden/Sek.  geschickt. 


* nji  ■"! 


Fig  613.  Anordnung  der  Fig.  614. 

Telcphonlcitungcn  neben  Anordnung  der  provisorischen  Telephon- 
der  Fahrleitung.  anlage  mit  Min-  und  Rückleitung. 


Die  Beeinflussung  des  Telephons  stark,  wenn  auch 
schwächer  als  beim  Versuch  D.  Natürlich  kommt  bei 
den  Versuchen  1)  und  E,  wie  bei  C,  nur  der  Einfluß 
des  von  den  Bahnströmcn  erzeugten  magnetischen  Kraft- 
feldes in  Frage. 

Bei  D und  E war  der  Flächeninhalt  der  Telephon- 
drahtschleife bedeutend  kleiner  als  bei  C.  Daher  war 
auch  die  Beeinflussung  geringer. 

Aus  den  Versuchen  D und  E folgt  ohne  weiteres, 
daß  die  Anordnung  der  Rückleitung  in  einer  Entfernung 
von  der  Größenordnung  0,5  m nicht  ausreicht,  um  den 
störungsfreien  Betrieb  der  Schwachstromanlage  zu  sichern. 

Außer  den  bereits  initgeteiltcn  Versuchen  A bis  E 
ist  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  einer  eigens  dazu  ein- 
gerichteten provisorischen  Telephonanlage  durchgeführt 
worden. 

Die  Anlage  bestand  aus  einer  Hin-  und  Rückleitung 
aus  Siliziumbronze  von  1,8  mm  Durchmesser.  Die  Lage 
der  Drähte  im  Raume  ist  in  Fig.  614  veranschaulicht. 
Im  Schncllbahnschuppen  und  in  der  Bahnpostcnbude  V 
(in  1,2  km  Entfernung)  war  je  ein  tragbarer  Fcmsprech- 
apparat  (System  Siemens  & Haiske)  mit  einem  Hörrohr 
aufgesteiit.  Um  zuverlässige  Ergebnisse  zu  erhalten, 
wurden  die  beiden  Apparate  mit  frischen  Elementen 
(Halleschen  Trockenelementen)  versehen. 

A.  Die  Bahnanlagc  stromlos.  Verständigung  äußerst 
klar  und  deutlich. 

B.  In  der  aus  dem  unteren  Fahrleiter  und  dem 
Schienenstrang  a gebildeten  Schleife  140  Amp.  bei  ca. 
50  Perioden/Sek.  Im  Hörrohr  dunkles,  ziemlich  starkes 
Summen.  Die  Verständigung  trotzdem  ausgezeichnet. 

C.  In  der  aus  dem  unteren  und  mittleren  Fahrlciter 
gebildeten  Schleife  140  Amp.  bei  ca.  50  Periodcn/Sck. 
Das  Summen  viel  schwächer  als  bei  B.  Verständigung 
nahezu  wie  bei  A.  Um  die  Abhängigkeit  der  induktiven 
Beeinflussung  von  dem  Flächeninhalt  der  induzierten 
Stromschlcifc  besonders  drastisch  nachzuweisen , wurde 
bei  den  folgenden  Versuchen  als  Hinleitung  ein  Bronze- 
leiter, als  Rückleitung  die  Schiene  b benutzt. 

1).  Die  Bahnanlage  stromlos.  Verständigung  wie 
bei  A. 
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1'..  in  der  aus  dem  unteren  und  dem  mittleren  I .eiter 
a gebildeten  Schleife  140  Amp.  bei  ca.  50  PeriodenjSek. 
Das  Summen  im  Telephon  äußerst  stark.  Verständigung 
kaum  noch  möglich. 

Bei  Drehstrom  ist  die  induktive  Beeinflussung  der 
Schwachstromanlage  natürlich  viel  schwächer  als  bei 
Wechselstrom.  Bei  100  Amp.  Drehstrom  von  ca.  25  Pc- 
rioden/Sek.  in  den  Fahrleitungen  war  die  Beeinflussung 
der  Fernsprecher  der  Militärbahn  (mit  metallischer  Riick- 
leitung)  unbedeutend.  Im  Hörrohr  war  nur  ein  schwaches 
Summen  wahrnehmbar.  Bei  Drehstrom  genügt  cs  also 
im  allgemeinen  die  Tclcphonanlagc  mit  metallischer 
Kückleitung  zu  versehen;  bei  größerer  l.änge  muß  man 
die  beiden  Telephonleiter  verdrillen. 

Bei  Wechselstrom  sind  nach  Möglichkeit  Telephon- 
kalke) in  Anwendung  zu  bringen. 

Wie  aus  den  mitgeteilten  Versuchen  ersichtlich,  tritt 
der  Einfluß  der  durch  den  Spannungsabfall  in  den  1 
Schienen  erzeugten  Erdströme  auf  das  zuverlässige  Ar- 
beiten der  Schwachstromanlagen  gegen  den  Einfluß  des 
magnetischen  Kraftfeldes  der  Bahnströme  wesentlich  zurück. 

Bei  Wechselstrom  - Hochspannungsanlagen  treten 
übrigens,  wie  sich  rechnerisch  leicht  naetnveisen  läßt,  in 
den  Telephon-  und  Tclcgraphcndrähtcn  bzw,  dem  Außen- 
mantel der  frei  verlegten  Schwachstromkabel  unter  Um- 
ständen sehr  bedeutende  Spannungen  auf. 

Uber  die  besonderen  Wechselstrom  • Induklionsmes- 
sungen  ist  die  Originalarbeit  einzusehen. 

VIII.  Kapazitätsmessungen. 

Für  diese  Messungen  wurde  die  ganze  Schnellbahn- 
streckc  Marienfclde — Zossen  benutzt.  / = 23  km.  Sie  : 
sind  mit  Niederspannung  ausgeführt  worden.  Als  Strom- 
zeiger diente  ein  Präzisions -Voltmeter  für  Wechselstrom 
(Meßbereiche:  75  und  150  Volt , Eigenwiderstand  rund 
1500  Ohm). 

Messungen  zur  Bestimmung  der  wirksamen 
Kapazität  des  aus  dem  unteren  Fahrleiter  und 
Erde  gebildeten  Kondensators.  Ein  Pol  der  Ma- 
schine war  durch  den  Stromzeiger  an  eine  Schiene,  der 
andere  an  den  unteren  Fahrleiter  angeschlossen.  Die 
beiden  anderen  Fahrlcitcr  waren  nicht  angeschlossen. 


Maichincn- 

sjumnung 

Voll 

iwiwhcn  der 
Fahrleitung  und 
den  Schienen 

vi 

Strom 

./ 

Amp. 

Perioden  «hl 

l*cri*xlcnJScL 

Wirksame 
Kapazität 
pro  km 
C 

Mikr.-farnd/lm 

25s, s 

*57 

0.0227 

5S.2 

0.0105 

307.5 

305 

0.025; 

57-4 

0.0102 

442 

43>> 

O.O32O 

57-4 

0.00072  j 

im  Mittel 

0.01014  j 

Die  Wette  der  letzten  Kolonne  wurden  aus  der 
Formel 

./  = 2 r cv<  F.  ■ IC  - IO“c 

bestimmt. 

Die  Kapazität  eines  horizontalen  kreiszylindrischen 
Luftleiters  pro  km  wird  nach  der  Formel 

c — ^-T  ‘ * Mikrofarad/km  . . . (1) 

2 ln  9 

r 

berechnet.  /•  = Halbmesser  des  1 .eiters,  d seine  Entfer- 
nung von  der  Erde. 

Im  vorliegenden  Falle  war: 
d ■—  530  cm, 

/•  0.565  cm. 

C — 0.00614  Mikrofarad/km. 


Der  Unterschied  beträgt  ca.  20%.  Daß  der  ge- 
messene Wert  mit  dem  theoretischen  nicht  genau  über- 
einstimmen wird,  war  vorauszusehen. 

Bei  der  Ableitung  der  Formel  1 wird  vorausgesetzt, 
daß  die  Erde  sich  wie  eine  unendliche  leitende  Ebene 
verhält,  was  im  vorliegenden  Falle  nicht  zutrifft,  indem 
die  Schienen  allein  vollkommene  Leiter  sind.  Weiter 
hatten  die  beiden  an  die  Maschine  nicht  angeschlossenen 
Fahrleitungen  bestimmten  Einfluß  auf  die  Verteilung 
elektrischer  Ladungen. 

Die  Fahrlcitcr  waren  schließlich  nicht  kreiszylindrisch, 
sondern  oval.  Leo  Lichtenstein. 

Allgemeines. 

Unserem  heutigen  Hefte  liegt  ein  Prospektblatt  der 
Firma  H.  Köttgcn  & Co.,  Bergisch- Gladbach  bei 
Köln,  über  elektrotechnische  Installationsartikel  bei.  Dies 
veranlaßt  uns,  gleichzeitig  auf  die  neue  Hauptpreisliste 
dieser  Firma  hinzuweisen,  die  neben  den  bekannten 
elektrotechnischen  Installationsartikeln  auch  eine  reiche 
Auswahl  von  solchen  enthält,  die  für  die  Installation  in 
feuchten  Betrieben,  wie  Bergwerken,  chemischen  Fabriken, 
Färbereien  etc.,  in  Frage  kommen. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des  Herausgebers.) 

Von  dem  Rheinisch  -Westfälischen  Elektrizitätswerk 
Aktion-Gesellschaft,  Essen -Ruhr,  ging  uns  folgende  Be- 
richtigung zu,  die  wir  unseren  Lesern  nicht  vorenthalten 
möchten : 

»In  Heft  24  Ihrer  geschätzten  Zeitschrift  finden  wir 
Angaben  Uber  unser  Werk,  die  ohne  unser  Wissen  ver- 
öffentlicht sind,  weshalb  wir  uns  zu  nachstehender  Be- 
richtigung veranlaßt  sehen. 

Es  handelt  sich  um  den  projektierten  Ausbau  unseres 
Essener  Werkes  mit  Dampfturbinen.  Die  darüber  wieder- 
gcgcbcnc  Skizze  N'r.  531  entspricht  nicht  den  Tatsachen. 

Zurzeit  sind  in  unserem  Essener  Kraftwerk  drei  Tur- 
binen ä 5000  KW,  System  Parsons,  in  Betrieb,  dagegen 
ist  als  vierte  Turbine  an  äußerster  Stelle  der  Skizze 
Nr.  530,  links,  eine  5000  KW-Turbine  der  Siemens- 
Schuckertwerke,  System  Zoelly,  in  Montage  begriffen. 

Ob  die  übrigen  zurzeit  noch  stehenden  Dampf- 
maschinen jemals  durch  Parsons- Ttirbinen  ersetzt  werden, 
scheint  der  Generalvertreter  der  Firma  Brown,  Bovcri  & Co. 
i in  Berlin  besser  zu  wissen  als  wir  selbst.  Gegenwärtig 
besteht  ein  derartiges  Projekt  nicht. 

Hochachtungsvoll 

Rheinisch- Westfälisch  cs  Elcktizitätswerk 
Aktien-Gescllschaft.  - 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Verwaltungsbericht  der  Gemeinde  Wien — 
städtische  Strafsenbahnen  für  das  Jahr  1906. 

(Schluß.) 

Aas  der  Personenbeförderung  wurden  K 28454577 
gegen  K 25970941  im  Vorjahre  eingenommen.  Die 
Mehreinnahme  von  K 2 483  636  bedeutet  eine  Steigerung 
von  9,6%.  Die  prozentuelle  Steigerung  der  Einnahmen 
ist  also  der  der  Frequenz  ungefähr  gleich.  Der  Verkauf 
von  Zeitkarten  (Halbjahres-  und  Monatskarten)  brachte 
einen  Erlös  von  K 891090  (im  Vorjahre  K 770802). 
Die  Durchschnittseinnahme  aus  Einzelfahrscheinen  betnig 
pro  Tag  K 75495,75  gegen  ,K  69021,06  im  Vorjahre. 
Die  geringste  Tageseinnahme  aus  Einzelfahrscheinen  mit 
K 55491,92  brachte  der  26,  Januar,  die  stärkste,  gleich- 
zeitig die  größte  Einnahme  seit  Bestand  des  Untcmch- 


Heft  28, 

4.  Oktober  1907. 
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11706 

>y«5 

1906  gegen  1905 

4. 

' *»,*  i.  £ 

überhaupt  0 X £ 

Im  Tagesdurch- 
schnitt  im  Betrieb 
ge wes.  Bahn-km  . 

■86,6 

'84,3 

2 S 

1.2  — 

Geld«!.  Wagen-km 

58  578  379 

52  571 .05 

6007  276 

11.4 

Befördert,  Personen 

1 >W  4.?6  Oil 

|S|  762  639 

17  674  2S2 

9*7  — 

Einnahme K 

2S434  577*42 

2 5 <>70040.05 

2 4S3  63647 

9.0  — 

Im  I >urch*chn:tt 
entfallen : 
nuf  ( Bahn -km  u 

t Tag: 

Wagen -km  .... 

800 

7S1 

7«) 

Ixrförd.  Personen. 

2<llS 

2702 

22  6 

— — 

Einnahme...  .K 

417J2 

386,05 

31.67 

— — 

Auf  t Wagcn-km  : 
beförd.  Personen . 

3-4 

.35 

— O.I 

Einnahme h 

4S.6 

49.4 

— 

— o.S 

Auf  1 beförderte 
Person : 

Einnahmen!)*  Ein 
*eifahracheinen  h 

14.41 

14  43 

0.02 

i 

mens,  mit  K 137095,60  tler  1.  November  (Allerheiligen). 
Die  stärkste  Monatscinnahme  brachte  tler  Oktoi>cr  mit 
K 2622  567,54,  die  schwächste  der  Februar  mit  K I 989299. 
Die  durchschnittliche  Hinnahme  aus  tler  Gesamtpersonen- 
belürderung  betrug  pro  Wagen-km  48,6  h gegen  49,4  h 
im  Vorjahre;  die  höchste  Ziffer  hatte  der  November  mit 
52  h,  die  niedrigste  der  August  mit  43  h;  an  Wochen- 
tagen betrug  dieser  Durchschnitt  47,1  h,  an  Sonn-  und 
Feiertagen  54,6  h.  Die  Durchschnittseinnahme  aus  den 


Einzelfahrscheinen  betrug  pro  beförderte  I’erson  14,41  h 
gegen  14.43  h im  Vorjahre. 

Unfälle  mit  Verletzungen  der  Betroffenen  ereigneten 
sich  1261  (im  Vorjahre  936);  hiervon  entfallen  auf  leichte 
Verletzungen  1178  (853),  auf  schwere  Verletzungen  83 
(83)  Mit  tödlichem  Ausgange  verliefen  20  Unfälle  (1905  : 
12,  1904:  19).  Wie  bisher  ereigneten  sich  die  meisten 
Unfälle  beim  Auf-  und  Abspringen  während  der  Fahrt ; 
auf  diese  Weise  trugen  3 Fahrgäste  tödliche  und  22 
schwere  Verletzungen  davon  (1905  : 4 tödliche,  29  schwere 
Verletzungen).  Beim  Überschreiten  der  Gleise  ereigneten 
sich  340  Unfälle  (1905;  271,  1904:  336).  Hiervon  ver- 
liefen 13  Fälle  mit  tödlichem  Ausgange  (1905 : 3,  1904:  10). 

Die  Vermehrung  der  Unfälle  gegen  das  Jahr  1905 
ist  teilweise  durch  die  bedeutende  Mehrleistung  an  Wagen- 
kilometern, dann  aber  auch  durch  die  fast  ausnahmslos 
schlechte  Witterung  mit  einem  dadurch  bedingten 
schlechten  Schienenzustand  und  nur  zum  geringen  Teil 
durch  die  Abkürzung  der  Fahrzeiten  bedingt,  da  die 
letztere  weniger  durch  die  Erhöhung  tler  absoluten  Ge- 
schwindigkeit, als  vielmehr  durch  eine  längere  Beibehal- 
tung mittlerer  Geschwindigkeitsstufen  erzielt  wurde. 

Auch  im  abgelaufenen  Jahre  ist  an  der  Verbesserung 
der  Schutzvorrichtungen  gearbeitet  worden  und  ist  ins- 
besondere eine  große  Anzahl  von  Wagen  mit  quer- 
stehenden.  tief  zu  den  Schienen  herabreichenden  Schutz- 
rahme» versehen  worden;  eine  nach  englischen  und 
Hamburger  Vorbildern  gebaute  Korbschutzvorrichtung  ist 
eingehend  erprobt  worden  und  soll  dieselbe  bei  einer 
größeren  Anzahl  von  Wagen  versuchsweise  zur  Ausfüh- 
rung gelangen. 

Das  Investitionskapital  des  Unternehmens  belief 
sich  mit  Ende  1906  auf  K 124068805,83  effektiv, 
K 131289741,92  nominal. 


Tabelle  II. 


B c t r i e 

b s j a h r 

1903 

1 .Jnli  fci  * 3 1 . Dezember 

1904 

1005 

1900 

1.  Investiertes  Kapital  am  Ende  des  Betrieb v.abrcK  .... 

126  302  43*,— 

126975.315.— 

12s  526 163,— 

131  289  741,— 

2.  Einnahmen  aus  der  Personenbeförderung 

. 1 

1 1 466  364.— 

24  62s  615,— 

25  970940.— 

28454  577,— 

2 5 63  484.37 

5 1338*3-94 

5 1S0  379.22 

5 282  105.94 

4.  Tilgung  des  investierten  Kapitals 

79  1x1,86 

162  519.93 

178256,92 

181  775.16 

$.  Investitionen  aus  den  Betriebseinnahmen 

25  203.55 

S6S  477-75 

•07  3o;,44 

9°  34-8,33 

6.  Dotierung  de*  Erncuerungs/ond* 

125  >>03,18 
20  345.— 

1 375  43'.6o 
42  4S0,— 

2 397  7<»3,53 
45  500.— 

} 3 142  139,52 

8.  Abfuhr  an  die  Gemeinde  Wien 

1 o<  ! 4 ;oo, — 

1 6$0  OOO, 

1 Suo  OOO,— 

2 OOO  OOO,- — - 

3 s.ts  587,96 

S'>29  733.*7 

9 709  237.M 

10  <»96  .t<>S,9> 

10.  Bestand  des  Erneucrungsfonds 

— 

125  903,1s 

610  342.22 

I 773  81)0,87 

II.  Betrichsllnge  in  Kilometern 

■ 66.06 

175.58 

184.31 

186,63 

12.  Leistung  an  Wagenkilometern 

22  997  603 

4S  953  °44 

5*  57'  103 

58  578  379 

13.  Beförderte  Personen 

So  519  874 

17 1 993  099 

1S1  762  639 

199436921 

14.  Bctncbskoclhzient : 

a)  ohne  Berücksichtigung  der  Wohlfahrtscinrichtungen  . . 

65,0 

<>2.2 

60,3 

59.3 

b)  mit  » > » . . 

67.6 

64.4 

63,1 

63.0 

1 5.  Betriebsausgaben  pro  Wagcmkm : 

a)  ohne  Auslagen  für  Wohlfahrtscinrichtungen 

. h 

32.7 

31.4 

29,8 

28.3 

b)  mit  » > » 

33.7 

32,5 

3'. 3 

30.6 

16.  Im  Durchschnitt  entfallen  auf  1 Betriebskni  und  Tag: 

a'i  Wagenkilometer,  rd 

749 

705 

781 

81« 

b)  Fahrgäste.  rd 

3621 

3676 

2702 

2928 

ci  Einnahmen,  rd.  . 

. K 

373  - 

383.- 

386,— 

41S. — 

17.  Im  Durchschnitt  entfallen  auf  I Wagen  km  : 

a)  Fahrgäste 

3Ö 

3-5 

3-5 

3.4 

b‘;  Einnahmen 

. Il 

4>1.9 

503 

49,4 

48.58 

18.  Einnahmen  im  Durchschnitt  nuf  einen  Fahrgast 

14.36 

14.44 

'4-43 

U,4l 

19  Fondsvermögen  am  Ende  des  Berichtsjahres: 

a)  Beamten  PcnsiunsinKtitut 

. K 

839  668.40 

S74  460.05 

917072.4' 

■ 09s  743,46 

b)  Bediensteten- Pension»*  und  Vorschußkasse  ...... 

4 S22  429.07 

5 402  528,60 

6095  617.50 

7033  $83.16 

c)  Bctricbskiankcnkasse 

258  735- 'S 

296  321.96 

397655.55 

2 <>9  70 1 .04 

Zusammen 

5 420  832,62 

6 573  310.61 

7 3"  243.46 

8 402  087,66 

20.  Beiträge  des  Unternehmens  tu  den  Wohlfahrtseinrichtungen  . 

. K 

263  626.83 

533  937-13 

722  362.65 

I 052  845,25 
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Aus  Bctriebscrträgnissen  wurden  bis  linde  des  Be- 
richtsjahres K 7X8337,07  investiert,  hiervon  entfallen  auf 
das  Berichtsjahr  K 9034.8,33. 

Unter  Zurechnung  dieser  Aufwendungen  stellt  sich 
das  gesamte  Anlagekapital  auf  K 124  857  142,90  effektiv, 

K 132078078,69  nominal.  Getilgt  wurden  hiervon  in 
den  Jahren  1902  bis  1905  insgesamt  K 616327,65. 

Auf  die  Einnahmen  von  K 28619737,19  entfallen 
Ausgaben,  und  zwar: 

Allgemeine  Verwaltung K 626241,88 

Betrieb » 7530410,34 

Zugkraft 4668273,44 

Stromzufilhrung ->  126355,67 

Wagenerhaltung 2061344,10 

Bahnerhaltung * 1434918,68 

Gebaudecrhaltung s 149236,52 

Allgemeine  Unkosten : 

Haftpflichtversicherung,  Gebäude- 
steuer und  sonstige  Unkosten  . . ; 273  742,36 

Wohl  fahrtsein  rieht  un  gen : 

Beitrag  an  die  Betriebskrankenkasse  105335,21 

Beitrag  zu  dem  Beamtenpensions- 
fonds (hiervon  einmaliger  Beitrag 
samt  Zinsen  K 114209,37)  . . 165902,06 

Beitrag  zu  dem  Bedienstetenpensions- 
fonds   » 61 3339.82 

Kosten  der  Unfallversicherung  . . » 51632,35 

Abfertigungan  entlassene  Bedienstete  » 37653.04 

Steuern  für  Beamte  und  Bedienstete  * 38187,18 

Unterstützungen  an  Beamte  und  Be- 
dienstete. sonstige  Auslagen  . . » 40795,59 

Verzinsung  des  aus  dem  Invcstitionsan- 
lehcn  bestrittenen  Anlagekapitals  samt 
Kentensteuer  und  Spesen  . . . . » 5 282 105,94 

l’räliminarmäßigc  Zuweisung  an  den  Er- 

ncucrungsfonds » I 633  330, — 

Investitionen  aus  den  Betriebseinnahmen  » 90348,33 

Zusammen  K 24929152,51 

Es  ergibt  sieh  daher  ein  Gebarungsüberschuß  von 
K 3690584,68.  I’räliminiert  waren  K 1985130. 

Von  den»  aus  Gebarungsüberschüssen  gebildeten  Er- 
neuerungsfonds wurden  für  Erneuerungen  an  Gleisen, 

Wagen,  Oberleitung  und  Betriebsgebäuden  K 1 597323>^' 
verausgabt. 

Die  Tabellen  1 und  II  bringen  eine  Gesamtübersicht 
der  Leistungen  und  Einnahmen  im  Berichtsjahre  und 
mehrere  VcrgleichszilTern  über  die  Jahre  1903  bis  1906. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Generating  Station  of  the  Edison  Electric  Light  Com- 
pany of  York,  Pa.  (El.  World,  4.  Mai  1907,  S.  871.)* 
Beschreibung  einer  alten,  ursprünglich  durch  kleinere 
Dampfmaschinen  betriebenen  Glcichstromanlagc,  die 
aber  jetzt,  um  Platz  für  Erweiterungen  zu  bekommen, 
die  Dampfmaschinen  durch  Drehstrommotoren  ersetzt 
hat  und  ihren  Betriebsstrom  von  der  York  Haven 
Water  and  Power  Co.  bezieht.  Die  ursprünglichen 
Dampfkessel  bleiben  fiir  die  Abgabe  von  Heizdampf 
noch  weiter  in  Betrieb. 

Central  Station  Notes  front  Marysville.  Ohio.  (El. World, 
4.  Mai  1907,  S.  878.)  Kleine  Anlage  von  270  KW,  ! 
die  Kesselanlage  ist  so  bemessen,  «laß  sie  im  Winter 
die  Belastungsspitze  «leckt,  sic  genügt  dann  noch,  t 


um  im  Sommer  eine  Eisfabrik  und  ein  Wasserwerk 
zu  betreiben. 

New  Power  Plant  for  Legislative  Group  of  Buildings 
in  Washington.  (El.  World,  i.Juni  1907,  S.  1076.)* 
Projekt  für  ein  gemeinsames  Kcmheiz-  und  Elektri- 
zitätswerk für  die  staatlichen  Gebäude  in  Washington. 
Es  sollen  darin  vier  Westinghouse- Turbogeneratoren 
zu  je  2000  KW  aufgesicltl  werden  zur  Erzeugung 
von  Drehstrom  (25  Perioden,  6600  Volt),  ln  «len 
einzelnen  Kcgierungsgebäuden  werden  Unterwerke 
mit  zusammen  16  Motorgeneratoien  von  je  400  KW 
errichtet. 

Cleveland  Arcade  Electrical  Plant.  (El.  World,  20.  Juli 
1907.)*  Kraftwerk  für  ein  großes  Gcschäftshäuser- 
viertel.  Bemerkenswert  durch  die  geringe  zur  Ver- 
fügung stehende  Grundfläche  (t  1,3  X 1 1,7  in).  Drei- 
leiter-Gleichstroinanlagc  für  2 X 1 10  Volt,  1 000  PS. 
Generatoren  im  Keller,  Wasserrohrkessel  im  ersten 
und  zweiten  Stock,  Kohlebunker  für  200  t Kohle 
im  dritten  Stock. 

Über  den  heutigen  Stand  der  Schiffselektrotechnik. 

Von  C.  Sch  ult  lies.  (E.  T.  Z.,  1.  und  8.  August 
1907,  S.  753  und  782.)*  Erläuterungen  von  Bei- 
spielen für  die  Verwendung  der  Elektrizität  auf 
Kriegs-  und  I Iandclsschiffen  (Scheinwerfer,  Beleuch- 
tung, Kohlen-  und  Munitionswinden,  Vcntilatoren- 
antricb,  Pumpen  usw.).  Schaltungsschemata  um! 
statistische  Angaben. 

Power  Plant  Inside  of  a Dam  on  the  Patapsco  River. 

(El.  World,  3.  Aug.  1907,  S.  207.)*  Um  das  vor- 
handene Gefalle  voll  auszunutzen  und  kostspielige 
Rohrleitungen  zu  sparen,  ist  der  Staudamm  als  Be- 
tongewölbe ausgeführt,  in  dem  die  Turbinen  und 
Generatoren  untergcbracht  sind.  Das  Kraftwerk  be- 
flnilct  sich  also  vollkommen  unter  Wasser.  Beim 
cn<!gültigcn  Ausbau  drei  Maschinensätze  von  je  300 
KW  (11  CK»  Volt  Drehstrom).  Der  als  Kraftwerk 
benutzte  Teil  des  Dammes  ist  33  m lang,  3 m hoch 
und  8,2  in  breit. 

The  Steam  Power  Station  of  the  Twin  City  Rapid  Transit 
Company,  Minneapolis.  (Street  R.  Journ.,  27.  Juni 
1907,  S.  122.)*  Kraftwerk  mit  Dampfmaschinen 
von  350c»  PS,  welches  mit  einem  Wasserkraftwerk 
von  10OOO  PS  parallel  arbeitet. 

Das  Traunfallwerk  und  die  Elektrizitätswerke  in  St.  Wolf- 
gang. (E.  u.  M.  Wien.  30.  Juni  1907,  S.  495.)* 
Im  crstcrcn  steht  ein  XcUogclallc  von  17  in  und 
eine  kleinste  Wassermenge  von  1 5 cbm/Sek.  zur 
Verfügung.  Jede  der  drei  Turbinen  ist  mit  einem 
Drehstromerzeuger  von  1100  KW  utul  ioooo  Volt 
gekupiielt.  An  das  Kraftwerk  sind  vier  Fernleitungen 
von  3.7,  28,  23,5  bzw.  10  km  Länge  angeschlossen. 
Bei  1 5 694  Jahresbetriebsstunden  wurden  im  Jahre 
1906  etwa  7870000  KW-St.  (3000000  KW-St.  in» 
Jahre  1902)  erzeugt.  Die  Anlagen  von  St.  Wolfgang, 
zu  welchen  ein  kleines  Dampfkraftwerk  und  zwei 
Wasserkraftwerke  gehören,  die  alle  drei  parallel  ar- 
beiten. erzeugten  im  Jahre  1906  bei  7231  Betriebs- 
stunden etwa  102400  KW-St.  Der  700  tu  über 
den  Wasserkraftwerken  gelegene  Minichsee,  welcher 
um  etwa  3 m aufgestaut  werden  kann,  um  90000  cbm 
Wasser  verfügbar  zu  machen,  bildet  mit  einer  Ober- 
fläche von  etwa  30000  qm  eine  natürliche  Akkumu- 
lierungsanlage. 

Das  Elektrizitätswerk  Trins.  Von  Ingenieur  S.  Herzog. 
(Schweiz.  E.  T.  Z.,  27.  Juli  1907,  S.  349;  3.  Aug. 
1907.  S.  362;  10.  Aug.  1907,  S.  376;  Fortsetzung 
folgt.)*  Gründe  für  die  Wahl  einer  Verteilungs- 
spannung von  220  Volt.  Gründe  gegen  die  Ver- 
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wendung  von  Freileitungsin  asten  mit  Zcmcntfüßcn. 
Beschreibung  der  Wasserbauten. 

Les  reseaux  electriques  de  la  Societe  Meridionale  de 
Transport  de  Force.  Von  E.  Gaisset.  ((.'Eclair, 
clcctr.,  27.  Juli  1907,  S.  116 — 125;  3.  Aug.  1907, 
S.  151 — 162.)*  Beschreibung  eines  großen  Uber- 
landnetzes  (insgesamt  8500  PS)  zur  Versorgung  von 
etwa  150  Gemeinden,  darunter  Narbonne.  Dreh- 
strom  von  50  Perioden.  Fernleitungen  20000  Volt, 
Vertcilungsleitungen  5000  Volt,  Gebrauchsspannung 
125  Volt.  Hauptwerk  in  Saint  Georges;  Pclton- 
Turbinen  von  je  800  PS,  Generatoren  für  2800  \’olt, 
Transformatoren  zu  200  KW  in  Stern  geschaltet. 
Besonders  wichtig  für  tliesc  Gegend  sind  die  Blitz- 
schutzvorrichtungen : gut  bewährt  die  ständige  Wasser- 
strahlcrdung;  außerdem  in  Anwendung:  Horner- 
blitzablciter,  Uberspannungssicherungen,  Walzenblitz- 
ableiter mit  Mehrfachunterbrechung  (sehr  schlecht 
bewährt,  ebenso  die  Kohlewiderstände  in  der  Erd- 
leitung, die  sämtlich  durch  Flüssigkeitswiderstände 
ersetzt  wurden).  Versuche  über  die  Verwendung 
von  Glaskondensatoren  noch  nicht  abgeschlossen. 
Ein  zweites  Werk  in  Aguzon  im  Bau.  — Unterwerke 
in  Carcassonnc  und  Narbonne,  gespeist  durch  Syn- 
chronmotoren (wegen  Ausgleich  der  Phasenverschie- 
bung), da  zur  bequemen  Synchronisierung  ein  als 
Reserve  dienendes  ( ilcichstromnetz  vorhanden.  Außer- 
dem in  Narbonne  besonderes  Dampf  - Drehstrom- 
kraftwerk, das  mit  dein  100  km  entfernten  in  Saint 
Georges  gut  parallel  arbeitet.  — Die  Hochspannungs- 
Freileitungen  sind  wegen  der  durch  Rauhfrost  und 
Schnee  verursachten  Drahtschwingungen  mit  großem 
Abstand  auf  zweiteiligen  Isolatoren  verlegt.  Betriebs- 
erfahrungen mit  diesen.  Für  die  5000  Volt-Vertei- 
lungslcitungen  wegen  hoher  mechanischer  Bean- 
spruchung meist  Stahldraht  verwendet.  Angaben 
über  den  Stromtarif:  Für  Pauschalabnehmer  beson- 
dere »Schaukelschalter«,  System  Estrade,  die  bei 
Überschreitung  einer  bestimmten  Stromstärke  die 
Leitung  pulsierend  schließen  und  unterbrechen. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

The  Applications  of  Oil  Bumers  to  Steam  Boilers. 

Von  W.  Kava  na  gh.  (El.  World.  4.  Mai  1907, 
S.  889.)*  Angaben  über  zweckmäßige  Ausbildung 
und  Anordnung  der  Düsen  für  die  ölfcucrung  von 
Dampfkesseln, 

Test  of  a Gas-Producer  Electric  Plant.  Von  L.  I.Corbett. 
(El.  World,  3.  Aug.  1907,  S.  229.)  Sauggasanlage 
mit  100  PS- Rathbun- Dreizylindermaschine.  Kohlen- 
verbrauch (Braunkohle)  für  die  PS -St.  • 0,612  kg. 

Ein  Beitrag  zur  technischen  Ausnutzung  der  Moore. 
Von  Dr.  M.  Caro,  Berlin.  (Glückauf,  13.  Juli  1907, 
S.  879.)*  Wassergehalt  des  Torfes.  Methoden  zur 
Trocknung  ergeben  schlechte  Resultate.  Ausnutzung 
in  Generatoren  zum  Betriebe  von  Gasmaschinen. 
Stickstoffgchalt  und  Gewinnung  von  Schwefelsäuren) 
Ammoniak.  Wirtschaftlichkeit  der  Kraft-  und  Am- 
moniakgewinnung. Weitere  Möglichkeiten  der  Ver- 
wertung. 

Über  Großgasmaschinen  und  ihre  Untersuchungen.  Mit- 
teilungen des  Dampfkesscl-Uberwachungsvereins  der 
Zechen  im  Oberbcrgamtsbezirk  Dortmund  zu  Essen- 
Ruhr.  (Glückauf,  13.  Juli  1907,  S.  865.)*  Historische 
Entwicklung  der  Gasmaschine.  Maschine  von  I.enoir. 
Flugkolbenmaschine  von  Otto.  Viertakt-  und  Zwei- 
tnktmaschinc.  Vergleich  zwischen  der  Ausnutzung 
des  Koksofengases  in  Gasmaschinen  und  Oampf- 
anlagcn.  Mit  Gasmaschinen  läßt  sich  bei  einer  vor- 
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handenen  Koksofcnanlagc  zirka  die  doppelte  Leistung 
erzeugen  als  bei  Dampfmaschinen.  Instrumente  zur 
Untersuchung  von  Gasmaschinen:  Indikator,  Kalori- 
meter von  Junkers.  Orsatapparat  für  Gasanalysen. 
Versuchsresultate  einer  300  KW-Gasdynamo  System 
Oechelhäuser.  Wirkungsgrad  zwischen  indizierter 
und  elektrischer  Leistung  5 3 °/0. 

Neuere  Ziele  und  Erfolge  des  deutschen  Wärmekraft- 
maschinenbaues. Von  H.  Dubbel.  (Z.  d.  V.  D.  I., 
18.  Mai  1907,  S.  765;  1 . Juni  1907,  S.  845;  8.  Juni 
1907,  S.  901.)*  1.  Dampfmaschinen:  Konstruktions- 
aufgaben  durch  Übergang  zu  hohen  Dampftempera- 
turen: Zylinder  in  Rohrform  ohne  Ansätze  und 
Materialanhäufungen;  Ventil  als  Steuerorgan.  Ersatz 
der  Kompression  durch  Voröffnen  von  van  den 
Kerchove.  Steigerung  der  Umlaufzahlen  bis  300 
durch  zwangläufige  Steuerung.  Jetziger  Wirkungs- 
grad der  Dampfmaschine  von  88°i0  kaum  zu  über- 
schreiten. — Fördermaschinen  durch  Überhitzung  zu 
verbessern.  Verminderung  der  Kondensationsverluste 
durch  Heizung  von  Zylinder  und  Deckel  mit  Dampf 
von  einer  um  10 — 15  Atm.  höheren  Spannung  als 
die  des  Arbeitsdampfes.  Ivcrsen-Stcucrung  von  Borsig. 
Sicherheitsvorrichtungen  an  Fördermaschinen  gegen 
verkehrtes  Anlassen  und  Ubertreiben.  — Die  elek- 
trische Konkurrenz  der  Umkehr waizcnzuginaschinen. 
— Dampfturbinen:  Günstigster  Dampfverbrauch  von 
der  l’arsons-Turbine  erreicht  trotz  der  Spaltverluste. 
Vereinigung  von  Gleich-  und  Uberdruckprinzip:  z.  B. 
Konstruktion  der  GutehofTnungshütte.  Grundsätzlich 
am  vorteilhaftesten  arbeitet  die  Turbine,  bei  der  der 
Dampf  in  einer  Düse  entspannt  und  die  Vermin- 
derung der  Drehzahl  durch  Geschwindigkcitsabstu- 
fung  angestrebt  wird : alle  Räder  im  Abdampf,  keine 
Dichtungen , Regelung  durch  Drosseln  (Curtis).  — 
Gasmaschinen,  besonders  für  Gichtgase  (rein,  trocken, 
kühl,  gleicher  Heizwert).  Reinigung  bis  auf  30  bis 
50  mg  Staub  pro  cbm;  Arbeitsbedarf  1,5  bis  2 °/0 
des  Heizwertes,  Betriebsdauer  sechs  Monate.  Trock- 
nung durch  Junkcrschen  Obcrtlächenkühler,  zugleich 
Ermäßigung  der  Gemischtemperatur  und  Erhöhung 
tler  Maschinenleistung  um  ca.  1 7 °/0.  Formgebung 
zur  Vermeidung  von  Gußspannungen , Tempcratur- 
ausgieich,  Konstruktionstafeln , Kühlung  der  Anlaß- 
ventile, die  leicht  herausnehmbar  sein  müssen.  Aus- 
blasevcntilc  und  Auspuflfschiitzc.  Regelung:  Verän- 
derliche Kompression  am  verbreitetsten,  meist  durch 
Drosselklappe.  Regelung  mit  gleichblcibender  Kom- 
pression zur  leichten  Steuerung  der  Auslaßventile; 
Veränderung  von  Menge  und  Gemisch.  Konstruk- 
tion mit  Rücksicht  auf  nasses  unreines  Gas.  Aus- 
blasen des  Zylinders  mit  Spülluft.  Kühlvorrichtungen. 
Kolbenkonstruktionen,  Kurbelwcllcnlager,  Schmierung 
durch  Schleifringe.  — Zweitaktmaschinen.  — Gtildner- 
motor:  5,5  PS,  550  Unulr.  pro  Min.,  2320  WE  pro 
eff  PS- St.  Diagramm  eines  Trinkler-Motors,  1 2 PS, 
2180  WE  pro  eff  PS-St. 

Die  Schmierung  schnellaufender  Maschinen.  Von  Dipl.- 
Ing.  K.  Lenz.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  1.  Juni  1907,  S.  855.)* 
BestrelK-n , die  Drehzahl  zu  erhöhen , bedingt  sorg- 
fältigere Ausführung  der  Schmiervorrichtungen.  Öl 
dient  als  Schmier-  und  Kühlmittel,  das  in  großen 
Mengen  kreist,  unabhängig  vom  Wärter.  Prinzipien : 
Die  Trägheitskräfte  müssen  das  öl  zur  Schmierstelle 
führen;  Verspritzen  vermeiden;  selbsttätiger  Kreis- 
lauf mit  Filter  und  Kühlvorrichtung;  Preßölschmie- 
rung für  stark  belastete  Teile.  — Schmierung  wage- 
rechter  Zapfen:  Glatte,  bewegliche  Ringe  am  besten, 
andere  verursachen  Blasen ; Abstreicher,  Sprilzringe, 
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Schmutzabstreicher.  Schmierung  mit  festen,  glatten 
Ringen.  — Spur-,  Hals-  und  Kammlager:  Kreis- 
schmierung für  stehende  Zapfen,  ölhebende  Wirkung 
von  Schraubennuten.  Preßölschmierung  für  Kamm- 
lager mit  zwei  Pumpen,  die  Ol  auf  beide  Seiten 
der  Kämme  pressen.  — Kurbel-  und  Kreuzkopf- 
zapfen: Kurbel  in  Ölbad,  selbsttätige  NachluHung. 
Schmierung  von  Christensen:  Kurbel  schleudert  das 
Ol  an  die  obere  Wandung,  Abstreifer  führt  es  zum 
Kreuzkopf,  von  dort  durch  Rinne  in  der  Schub- 
stange zurück.  — Schmierung  von  Exzentern.  I.eer- 
seheibenschmierung : Öl  wird  durch  Fliehkraft  ge- 
hoben und  kehrt  auf  dem  Schmierwege  zurück.  — 
Kolbenschmierung  meist  mit  Preßöl,  Zuführung  durch 
hohle  Kolbenstange.  Graphitschmierung  bei  Kom- 
pressoren durch  Luftstrom. 

Die  Kraftmaschinen  auf  der  Deutsch-Böhmischen  Aus- 
stellung in  Reichenberg.  Von  Prof.  K.  Körner. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  15.  Juni  1907,  S.  941.)*  Zweizylinder- 
Dieselmotor  der  Grazer  Maschinenfabrik  A.-G.,  120 PS,  j 
165  Umdr./Min.,  Zylinder  36;  Durchm.  X 550  Hub; 
Nadel  und  Zerstäuber  des  Brennstoffventils  und  Atis- 
puft'vcntil  leicht  herausnehmbar.  Einzelheiten  der  ! 
Brennstoffpumpen  ; Diagramm;  »;  79%. — I’clton- 

Turbinc  von  Ruston  & Co.,  Prag;  95  eff.  PS,  1000 
Umdr./Min.,  120  m Gefälle,  78  I pro  Sek. — Hoch- 
druck-Zentrifugalpumpe  derselben  Firma  für  30  I pro 
Sek.  X *50  m bei  1200  Umdr./Min.  Dreistufiger 
Luftkompressor  von  Castellain  lür  15  Atm.,  150 
Umdr./Min.,  Einzelheiten.  Ventillose  Orvopumpe  von 
Czcermack. 

Versuche  an  einer  2000  PS-Riedler-Stumpf-Turbine. 

Von  F.  Rötseber.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  4.  Mai  1907, 

S.  707;  Schluß.}'''  Düsen-,  Schaufel-  und  Austritts- 
verluste;  deren  Trennung.  Schaulinie,  abhängig  von 
der  Drehzahl  für  verschiedene  Eintrittsdrücke : me- 
chanische Verluste  verschwindend,  Austrittsverluste 
gering,  Schaufelverluste  am  größten,  danach  die 
Düsenverluste.  Kritik  der  Methoden  zur  Verringe- 
rung dieser  Verluste. 

Neue  Schnelläufer -Turbinen.  Von  O.  Graf  und  D. 
Thonia.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  29.  Juni  1907,  S.  1003.)* 
Notwendigkeit,  Generatoren  direkt  an  die  Welle  der 
Wasserturbinen  zu  kuppeln,  erfordert  schnelle  Dreh- 
zahlen, wodurch  der  Wirkungsgrad  allgemein  ver- 
mindert wird.  Definition  der  spez.  Drehzahl:  die- 
jenige. welche  sich  für  eine  bestimmte  Turbine  bei 
1 PS  Leistung  und  I m Gefalle  errechnet 


H\H 


Kurve  der  Wirkungsgrade  ftir  die  verschiedenen  Sy- 
steme abhängig  von  11 Normalturbine  mit  n, 
200  bei  84  Wirkungsgrad.  Amerikanische  Schnell- 
läufer haben  alle  weniger  als  80%  mit  schnellem 
Abfall.  Schnelläuferrad  von  Briegleb,  Hansen  & Co. 
Ausgeführte  -Anlagen  dieser  Firma,  besonders  für 
Finnland;  vierfache  Turbine  für  550  PS,  170  Umdr. 
pro  Min.,  4,5  m Gefalle,  //,  = 307;  340  PS,  215 
(Jmdr./Min.,  4.5  m Gefalle.  //,  = 303,  zwei  Doppci- 
turbinen.  Alle  I .ager  mit  Pockholzfütterung.  Unter- 
suchung von  Turbinen.  Bei  gleicher  Beaufschlagung 
weichen  die  Bremslcistungcn  unter  denselben  Ver- 
hältnissen um  ca.  3°/o  ab,  je  nachdem,  ob  man  be- 
lastend oder  entlastend  zum  Versuchspunkt  kommt: 
Das  Wasser  kann  also  auf  zwei  Arten  durch  die 
Turbinen  strömen;  plötzlicher  Abfall  oder  Steigerung 


der  Leistung  oft  beobachtet  infolge  labiler  Zustände 
licim  Durchströmen. 

H.  Verwaltungstcchnik.  Verhältnis  zu  Behörden. 

Rechtsprechung.  Unfälle.  Allgemeine  wirtschaftliche 
Untersuchungen.  Statistik. 

Kupfer-Erzeugung  und  -Preissteigerung  in  der  Zeit  von 
1889  bis  1906.  (E.  u.  M.  Wien,  2.  Juni  1907,  S.428.) 

Es  wurden  gewonnen  1889 — 1904  jährlich  291 426  t, 
1 895 — 1901  » 414840  t, 

190t  — 1906  » 611749  t, 

1906  allein  7 11675  t,  während  des  18  jährigen  Zeit- 
raumes etwa  8 Mil!,  t Kupfer  auf  der  ganzen  Welt. 
Der  Preis  des  Kupfers  ist  von  M-  810  für  die  Tonne 
im  Jahre  1897  auf  M.  1660  im  Jahre  1906  ziemlich 
stetig  angestiegen.  Der  höchste  Preis  betrug  M.  2120 
für  1 t Kupfer. 

Die  Verwendung  von  elektrischer  Energie,  von  Gas  und 
Petroleum  in  Rußland.  (IC.  u.  M.  Wien.  9.  Juni  1907, 
S.  448.)  In  132  Kraftwerken  und  5326  einzelnen 
Privatwerken  sind  1905  481  Mil).  KW- St  erzeugt 
worden,  davon  100  Mill.  von  den  Kraftwerken.  Für 
Beleuchtungszwecke  sind  221  Mill.  KW’-St.  geliefert 
worden,  davon  52  Mil!,  von  den  Kraftwerken;  ftir 
Kraftzwecke  260  Mill.,  davon  47  Mill.  von  «len  Kraft- 
werken. Die  Gasanstalten  stellten  einen  Jahresver- 
brauch von  3317  Mill.  Kubikfuß  Gas  fest,  von  dem 
!/a  für  motorische  Zwecke  verwandt  wurden.  Die 
von  Petroleum  gelieferten  170000  Mill.  Kerzenstun- 
den erreichen  50%  des  gesamten  künstlichen  Lichtes. 
Elektrische  Straßenbeleuchtung  besitzen  56  Städte, 
Gasbeleuchtung  20  Städte,  Gas-  und  elektrische  Be- 
leuchtung 9 Städte. 

Geschäftsbericht  der  General  Electric  Company.  (E.  u. 

M.  Wien,  16.  Juni  1907,  S.  466.)  Der  Umsatz  des 
Werkes  belief  sich  im  abgelaufenen  Jahr  auf  M.  230 
Mill.  mit  einem  Bruttoreingewinn  von  M.  57  Mill.; 
itn  Jahre  1906  wurden  für  350000  PS  Turbogene- 
ratoren geliefert.  Aufstellung  der  gegenwärtig  im 
Bau  befindlichen  größten  Typen : 


Normale  Lei* 
btung  in  KW: 

Cherbstnng»- 
ftthiglieit 
auf  KW : 

Wechselstrom-Turbogeneratoren 

9000 

13  500 

Generatoren  für  Wasserturbinen 

7500 

1 1 250 

Gleichstromgeneratoren  . 

2-00 

4OCO 

Induktionsmotoren  . 

6000 

9OOO 

Transformatoren  . . . 

. . 

7Soo 

1 1 250. 

Gegenwärtig  steht  eine  große  Anzahl  von 
7500  KW-Transformatoren  flir  104000  Volt  in  Ar- 
beit. Für  elektrolytische  Zwecke  sind  28  Gleich- 
strommaschinen für  zusammen  74000  KW  gebaut 
worden.  Die  Firma  baut  ferner  elektrisch  betriebene 
Walzenstraßen  mit  Motoreinheiten  für  10000  PS. 

J.  Allgemeines. 

Selbsttätiger  Gegenstrom-  und  Wasserumlaufapparat 
von  Kunert.  Von  Dr.-Ing.  Förster.  (Z.  d.  V.  D.  I., 
27.  April  1907.  S.  64t.)*  Zweck:  Umlauf  in  der 
I .ängsrichtung  des  Kessels,  Abstrciclicn  der  Dampf- 
blasen. Schirmartiger  Mantel,  darüber  Dampfsammlcr 
mit  zwei  gespreizten  Auspulfrinnen.  Verschiedene 
Ausfiihrungsformen  mit  Anordnungen  lür  verschiedene 
Kesselsysteme.  Verdampfungsvcrsuclie  an  8 Kesseln; 
Zahlentafel.  Erhöhung  des  Nutzeffektes  um  3 — 7°/o- 


* bedeutet  mit  Abbildungen  int  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Eine  elektrische  Lokomotivförderung  für  aooo  Volt  Gleichstrom.  Von  O.  | 
Schroedtcr.  Ingenieur  der  Siemens  Schuckcrtwerke.  S.  561. 

Beschreibung  einer  5000  KW- Drehstrommaschine.  Von  II.  M.  llobarc  und 
F.  Ptingn.  iForuemmg.)  S. 
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Eine  elektrische  Lokomotivförderung 
für  2000  Volt  Gleichstrom. 

Von  O.  Schroedtcr,  Ingenieur  der  Siemens-Scbuckerlwerke. 

Eine  elektrische  Lokomotivförderung  für  schwere  Züge 
ist  kürzlich  auf  dem  den  Rombacher  Hüttenwerken  ge- 
hörigen Hochofenwerk  Moselhütte  in  Maiziöres(Lothringen) 
eingerichtet  worden,  die  nicht  nur  ihrer  Leistungen  wegen, 
sondern  auch  infolge  der  Verwendung  von  hochgespanntem 
Gleichstrom  manches  Interessante  bieten  dürfte. 

Der  Gleichstrom  von  höherer  Spannung  als  750  Volt 
ist  bisher  verhältnismäßig  selten  zur  Anwendung  gelangt. 
Als  vor  einigen  Jahren  der  elektrische  Betrieb  der  Straßen- 
bahnen über  die  Städte  hinauswuchs  und  auf  Überland- 
bahnen und  Industriebahnen,  wo  größere  Leistungen  in 
Krage  kamen,  mit  dem  Dampfbetrieb  in  Wettbewerb  trat, 
kam  man  mit  dem  bis  dahin  üblichen  Gleichstromsystem 
in  Verlegenheit.  Man  war  mit  den  üblichen  Spannungen 
nicht  mehr  imstande,  größere  Bahnlängen  wirtschaftlich 
zu  betreiben.  Von  den  anderen  Stromarten  kam  der 
einfache  Wechselstrom  zuerst  nicht  in  Frage,  da  die 
Kollektormotoren  noch  nicht  durchgcbildet  waren,  und 
beim  Drehstrom  hatte  man  den  schweren  Mangel  dop- 
pelter oder  gar  dreifacher  Fahrleitungen.  Die  Gleich- 
stromspannung  zu  erhöhen,  versuchte  man  merkwürdiger- 
weise nur  ganz  vereinzelt.  Man  ging  zwar  mehrfach  bis 
zn  einer  Spannung  von  800  Volt,  versuchte  es  auch  unter 
Anwendung  des  Dreileitersystems  mit  den  Schienen  als 
Mittcllcitcr  mit  noch  höheren  Spannungen  bis  zu  1200 
Volt  gegen  Erde,  aber  alle  diese  Unternehmungen  sind 
vereinzelt  geblieben.  Man  scheint  dem  hochgespannten 
Gleichstrom  vielfach  eine  ungemeine  Gefährlichkeit  zu- 
geschrieben zu  haben  und  hat  sich  bei  längeren  Linien 


und  großen  Leistungen  der  Sicherheit  halber  oft  lieber 
zur  Beibehaltung  der  niedrigen  Gleichstromspannung  unter 
Aufwendung  großer  Geldmittel  entschlossen,  als  sich  auf 
gewagte  Versuche,  die  Spannung  zu  erhöhen,  eingelassen. 
In  Deutschland  ist  es  fast  ausschließlich  die  Firma  Sie- 
mens & Halske  bzw.  die  Siemens  • Schuckcrtwerke  ge- 
wesen, die  auf  Grund  ihrer  Versuche  und  Ausführungen 
die  Anwendung  des  hochgespannten  Gleichstromes  im 
Bahnbau  weiterzuföhren  bestrebt  war  und  bei  der  in 
: Folgendem  zu  besprechenden  Anlage  eine  Spannung  von 
2000  Volt  gegen  Erde  mit  Krfolg  angewendet  hat.  Die 
Elektrisierung  dieser  Bahn  ist  gleichzeitig  ein  gutes  Hci- 
spiel  dafür,  daß  der  hochgespannte  Gleichstrom  in  manchen 
Fällen  nicht  nur  in  kräftigen  Wettbewerb  mit  den  an- 
deren Stromaiten  zu  treten,  sondern  sogar  manche  Auf- 
gabe zu  lösen  vermag,  die  den  anderen  Stromarten 
Schwierigkeiten  bereiten  würde. 

Die  Hochofenwerke  der  Moselhütte  sind  durch  eine 
14  km  lange  eingleisige  Schmalspurbahn  mit  ihrer  Eisen- 
erzgrube  Ste.  Marie  verbunden  und  beziehen  von  dort 
täglich  etwa  2600  t Eisenerz,  Die  örtliche  Lage  der 
Bahn  ist  aus  Fig.  614  ersichtlich.  Bemerkenswert  ist  das 
Höhenprofil  der  Bahnstrecke  (Fig.  615),  das  mit  langen 
Gefallen  und  Steigungen  außerordentliche  Ansprüche  an 
die  Betriebsmittel  stellt.  Sowohl  die  Leerzüge  als  die 
Lastzüge  haben  lange  Steigungen  bis  zu  3 °,0  zu  über- 
winden. Zur  Bewältigung  der  genannten  Fördermenge, 
die  bisher  durch  Dampflokomotiven  erfolgte,  sind  zwei 
Züge  erforderlich,  die  sieh  auf  einer  bei  kiti  5 gelegenen 
Ausweiche  kreuzen.  Die  Dauer  jeder  einzelnen  Hin-  und 
Rückfahrt  beträgt  infolge  der  durch  die  starken  Gefälle 
bedingten  langsamen  Fahrgeschwindigkeit  und  der  un- 
regelmäßigen Förderung  etwa  zwei  Stunden.  Die  Wagen, 
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Fig.  614.  Örtlich«?  Lnge  der  eingleisige»  SchmaUpurbAim  zwischen  Maüiiref  und  Marie. 


mit  denen  die  Förderung  bewerkstelligt  wird , sind  zum 
Teil  zweiachsige  Trichterwagen  von  3 t Eigengewicht 
und  8 t Fassungsvermögen . sind  aber  zum  großen  Teil 
schon  jetzt  durch  Selbstentlader  mit  Luftdruckbremsung 
und  Luftdrucken tladung  von  12  t Eigengewicht  und  30  t 
Fassungsvermögen  ersetzt  und  werden  mit  der  Zeit  ganz 
durch  diese  verdrängt  werden.  Je  nach  der  Zusammen- 
setzung der  Wagen  ergeben  sich  Air  einen  Lastzug  die 
Zuggewichle  zu  200  bis  3c»  t. 


Hütte  für  die  Lokomotiven  der  anderen  Erzgruben  ver- 
wendet wird,  von  vornherein  aus.  Die  unmittelbare  Ver- 
wendung des  vorhandenen  Drehstromes  war  wegen  der 
Notwendigkeit  einer  zwei-  oder  drei(n>ligen  Fahrleitung 
ausgeschlossen.  Man  war  somit  bei  der  Wahl  des 
Stromes  auf  hochgespannten  Gleichstrom  oder  auf  ein- 
fachen Wechselstrom  angewiesen,  und  für  diese  beiden 
Stromarten  waren  denn  auch  die  Entwürfe  aufgestellt, 
die  zum  Wettbewerb  herangezogen  wurden.  Heide  Knt- 


Diese  Verhältnisse  stellten  an  die  Dampflokomotiven 
außerordentliche  Ansprüche,  und  cs  lag  daher  nahe,  als 
die  Aufgabe  all  die  l liitte  herantrat,  die  Förderung  auf 
etwa  4000  t täglich  zu  erhöhen,  die  Dampflokomotiven 
durch  elektrische  Lokomotiven  zu  ersetzen,  die  auf  den 
anderen  Erzgruben  der  Rombacher  Hüttenwerke  die 
Dampflokomotiven  schon  vollständig  verdrängt  hatten. 
Elektrische  Kraft  stand  sowohl  in  der  Moselhütte  als 
auf  der  Grube  Stc.  Marie  in  Form  von  Drehstrom  von 
5700  Volt  Spannung  zur  Verfügung. 

Die  Aufgabe,  Züge  von  200  bis  300  t Gewicht  über 
so  starke  Steigungen  zu  ziehen  und  die  Stromversorgung 
Air  solche  Leistungen  wirtschaftlich  durchzuftihren,  war 
auch  für  die  Elektrizität  keine  alltägliche.  Die  Schwie- 
rigkeiten lagen  einmal  in  der  schmalen,  nur  1 m betra- 
genden Spur  der  Gleise,  die  die  Hauart  der  I .okomotiven 
und  ihrer  Motoren  wesentlich  beeinflußte,  und  ferner  in 
der  Wahl  der  Siroinart  überhaupt,  Air  die  die  Hedingung 
von  Einfluß  war,  daß  die  Speisung  der  Strecke  nur  von 
den  Enden  aus  stattfinden  solle,  wo  bereits  elektrische 
Kraftwerke  vorhanden  waren. 

Infolge  der  großen  litnge  der  Linie  schied  der 
Gleichstrom  von  800  Volt,  wie  er  von  der  Rombacher 


würfe  sahen  je  ein  Unterwerk  an  jedem  Ende  der  Bahn- 
linie vor;  die  Gleichstromspannung  sollte  zwischen  Fahr- 
draht und  Erde  2000  Volt,  die  Wcchsclstromspannung 
fiooo  Volt  betragen.  Heide  Entwürfe  hatten  Schienen- 
riickleitung. 

Vergleicht  man  bei  den  beiden  Entwürfen  zunächst 
ihre  wesentlichsten  Bestandteile,  nämlich  die  Lokomotiven 
und  bei  diesen  wiederum  ihre  wichtigsten  Organe,  näm- 
lich die  Motoren,  so  steht  auf  der  einen  Sette  der  Gleich- 
strommotor mit  hoher  Kollektorspannung , schmalem 
Kollektor  und  großer  wirksamer  Ankereisenbreite  und 
anderseits  der  Wechselstrommotor  mit  niedriger  Kohckior- 
spannung,  hreitem  Kollektor  und  demgemäß  geringer 
verfügbarer  Ankereisenbreite.  Diese  grundsätzliche  Ver- 
schiedenheit l>cidcr  Motorarten  begrenzt  ohne  weiteres 
die  größte  Leistung,  tlie  in  die  schmale  Spur  eingebaut 
werden  kann,  zugunsten  des  Gleichstrommotors.  Dem- 
entsprechend hauen  die  Gleichstrommotoren  je  160  PS 
Stundenleistung,  während  die  Wechselstrommotoren  mit 
nur  (io  PS  veranschlagt  waren.  Freilich  unterlag  in 
diesem  Falle  die  Wahl  des  Ankerdurchmessers  nicht  den 
sonst  vielfach  vorhandenen  Beschränkungen  durch  Fuß- 
bodenhöhe des  Fahrzeuges  und  durch  den  Raddtirch- 
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messer,  und  dies  war  deshalb, 
da  an  der  Ankcrlängc  nichts 
zu  gewinnen  war,  ein  wirk- 
sames Mittel  zur  Erhöhung 
der  Leistung.  Es  scheint  aber 
nur  in  dem  Gleichstroment- 
wurf benutzt  worden  zu  sein. 

Die  Folge  dieser  Über- 
legenheit der  Gleichstrom- 
motoren über  die  Wechsel- 
strommotoren war  eine  sehr 
wichtige:  Während die  Gleich- 
stromlokomotiven zur  Er- 
zielung der  erforderlichen  Lei- 
stung nur  vier  angetriebene 
Achsen  nötig  hatten,  mußten 
bei  den  Wechsclstromloko- 
motiven  deren  sechs  ange- 
wendet werden  und  man  kam 
selbst  bei  den  sechs  Wech- 
selstrommotoren noch  nicht 
auf  die  Leistung  der  vier 
< Ileichstrommotorcn.  Dadurch 
hatte  der  Gleichstromcntwurf 
einen  großen  Vorsprung,  nicht 
nur  in  der  Leistungsfähigkeit 
der  Lokomotiven,  sondern 
auch  wegen  der  Einfachheit, 
tlie  tlie  vierachsigen  Lokomo- 
tiven naturgemäß  vor  den  sechsachsigen  haben  mußte, 
und  tlie  für  den  Betrieb  tlcr  Grubenbahn . bei  dem  eine 
peinliche  Wartung  und  Schonung  nicht  verlangt  werden 
kann,  ins  Gewicht  fiel.  Auch  auf  tlie  Kosten  mußte  tlie 
einfachere  Bauart  tler  Gleichstromlokomotiven  einen  be- 
tleutenden Einfluß  ausüben. 

Wurde  tlie  Wirtschaftlichkeit  der  Stromversorgung 
beider  Entwürfe  miteinander  verglichen,  so  war  natur- 
gemäß tler  Wechselstrom  mit  seiner  bedeutend  höheren 
Spannung  tlem  Gleichstrom  überlegen.  Auch  eine  be- 
deutende Phasenverschiebung  im  Wcchselstromnetz  und 
die  nicht  unbeträchtlichen  Verluste  in  tler  Schienenrück- 
Icitung,  tlie  tlem  Wechselstrom  anhaften,  hätten  diese 


Fig.  6l6. 

Drchstroii:*G!eieh»troinumfonncr. 


Fig.  617.  Ansicht  eines  Umformerwerke*  mit  tlem  Blick  auf  die  2000  Ynlt-GlcichMrommaschine. 


Überlegenheit  schwerlich  ausgeglichen.  Einen  Nachteil 
des  Wechselstromes  bildete  dagegen  die  Erfahrung,  daß 
tlie  aus  den  Schienen  abirrcntlcn  Ströme  unter  Umstän- 
den einen  unheilvollen  Einfluß  auf  Signal-  und  Fern- 
sprechanlagen auf  weite  Entfernungen  hin  ausüben  können. 
Anderseits  reichte  tlie  für  den  Gleichstrom  gewählte 
Spannung  von  2000  Volt  aus,  um  ohne  übermäßigen 
Kupferaufwand  die  ganze  Strecke  wirtschaftlich  mit  Strom 
zu  versorgen. 

Aus  diesen  Gründen  fiel  die  Entscheidung  schließ- 
lich zugunsten  des  Glcichstromentwurfes,  mit  dessen  Aus- 
führung tlie  Siemens- Schuckcrtwcrkc  beauftragt  wurden. 

Fis  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß,  wenn  die 

Bahn  eine  wesentlich 
größere  Länge  als  14  km 
gehabt  hätte,  tlie  Vor- 
züge des  Wechselstromes 
mehr  zur  Geltung  ge- 
kommen wären.  Denn 
während  der  Wechsel- 
strom vermittelst  orts- 
fester und  keine  Bedie- 
nung erfordernder  Trans- 
formatoren mit  jeder  be- 
liebigen Spannung  ange- 
wendet werden  kann, 
sind  der  Erhöhung  der 
Spannung  bei  Gleich- 
strom vorläufig  noch 
Grenzen  gesetzt.  Die  Er- 
zeugung und  Fortleitung 
hoher  Gleichstromspan- 
nungen bereitet  ja  keine 
Schwierigkeiten , wohl 
aber  ihre  Handhabung 
und  Verarbeitung  in  den 
oft  aufs  äußerste  einge- 
schränkten Räumen  der 
Fahrzeuge;  denn  mit  zu- 
nehmender Spannung  er- 
85* 
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liehe  Abmessungen  der  Apparate  erlaubt  und  voll- 
kommen betriebssicher  gehandhabt  werden  kann, 
hoch  genug,  um  den  Gleichstrom  an  der  Lösung 
mancher  Aufgaben  mitwirken  zu  lassen,  für  die 
er  früher  bei  niedrigerer  Spannung  ohne  weiteres 
ausschcidcn  mußte.  Daß,  hiervon  abgesehen,  im 
vorliegenden  Kall  hauptsächlich  der  Umstand 
dem  Gleichstromenlwurf  forderlich  gewesen  ist, 
daß  der  Gleichstrom  eine  ganz  beträchtlich  größere 
Leistung  in  die  gegebene  Spurweite  einzubaueu 
gestattete  als  der  Wechselstrom,  beweist,  welcher 
Vorteil  unter  Umständen  aus  der  Anwendung 
hoher  Gleichstromspannung  gezogen  werden  kann, 
und  wie  sehr  es  zu  wünschen  wäre,  daß  durch 
weitere  Ausführungen  dieser  Art  die  Erfahrungen 
auf  diesem  Gebiete  vermehrt  werden. 


■Kr  UrArfurweri  $•  ft*/* 


U m former  werke. 

Der  Gleichstrom  von  2000  Volt  Spannung 
wird  von  zwei  Umformern  geliefert,  von  denen 
der  eine  im  Kraftwerk  der  Moselhütte,  der  andere 
auf  der  Grube  Stc.  Marie  aufgcstcllt  ist.  Jeder 
dieser  Umformer  besteht,  wie  die  Fig.  616  zeigt, 
aus  vier  Maschinen,  einem  synchronen  Drehstrom- 
motor, seinem  Anwurfsmotor,  der  Glcichstrom- 
maschinc  und  der  Errcgcrmaschinc,  die  den  Strom 
zur  Erregung  der  Gleichstrommaschinc  sowohl 
als  des  Drehstrommotors  liefert.  Alle  vier  Ma- 
schinen sitzen  auf  einer  gemeinsamen  Welle,  die 
von  nur  zwei  Lagern  getragen  wird.  Der  zu- 
halten  die  Schaltapparate  Abmessungen,  die  in  den  Fahr-  gefiihrte  Drehstrom  hat  eine  Spannung  von  5700  Volt 
zeugen  empfindlich  viel  Platz  beanspruchen  würden,  und  wird  im  Synchronmotor  unmittelbar,  im  Anwurf- 

Immerhin  liegt  die  Gleichstromspannung,  die  noch  band-  motor  auf  500  Volt  Spannung  herabgesetzt,  verwendet. 


A Abschalter 
AM  Anwurf. Motor 
BO  Bahn-Dynamo 
C Controll-GKihtampo 
ED  Erreger- Dynamo 
HA  Hand-Ausscluüter 
KW  Loistungszeiger 


Lw  Läutewerk 

MR  Maximal-Rolais 
Ph  Phasonvorgloichor 

R Blitzableiter-Relais 

S Schmclz-Sichorung 
SA  Selbsttätiger  Hochststrom- 
Ausschalter 


OShCicuIU. 
dr  "xta r r<r«JUt 

SM  Synchron-Motor 
Sp  Spannungsxoigcr 
SS  Spannungssichorung 
St  Stromzeigor 
T Transformator 
W Widerstande 
Z Zahler 


Fig.  61 S.  Sclultungsschenm  eines  Unterwerkes. 


F’ig.  Ulu.  Fahrleitung  auf  eingleisiger  Strecke. 


F"ig.  oso.  l.ciUitigxftlbrung  in  der  Weiche. 
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Fijj,  621.  Vterachsifjc  Drehgestell- Lokomotive  für  2000  Volt  Gleichstrom  tuf  der  Mosclbillte. 


Der  Synchronmotor  leistet  bei  375  Umdr.  in  der  Minute  j 
880  l‘S.  die  Gleichstrommasehine  600  KW  bei  2000  Volt  ■ 
Spannung.  Die  Erregung  findet  mit  65  Volt  statt. 

Besondere  Sorgfalt  ist  naturgemäß  auf  die  Isolierung  ; 
des  Kollektors  der  Gleichstrommaschine  verwendet,  die  j 
die  Spannung  von  2000  Volt  ohne  Isolierung  des  Ma*  I 
schincngcstelles  oder  ries  Ankers  unmittelbar  erzeugt. 
Wie  Fig.  6 t 7 erkennen  läßt,  sind  die  positiven  Bürsten 
von  den  negativen  durch  ein  radialstehendes  Fächerwerk 
aus  Isolierplatten  getrennt.  Die  Bürstenhalterarme  sind 
isoliert  an  dem  gemeinsamen,  drehbaren  Tragring  be- 
festigt und  letzterer  selbst  vom  Gestell  der  Maschine 
isoliert.  Dieser  umfassende  Schutz  aller  in  der  Nähe  des 
Kollektors  befindlicher  Teile  verhindert,  daß  bei  Kurz- 
schlüssen in  der  Leitung  die  Kollektorflamme  von  den 
positiven  Bürsten  aus  unmittelbar  auf  geerdete,  also  mit 
dein  negativen  Pol  verbundene  Teile  überschlägt,  und 
hat  sich  bei  den  schwersten  Kurzschlüssen,  wie  sie  be- 
sonders anläßlich  der  Versuchsfahrten  vorkamen,  vor- 
züglich bewährt.  Kino  Verschiebung  der  Bürsten  und 
somit  Bedienung  während  des  Betriebes  ist  infolge  der 
Wendepole  der  Gleichstrommasehine  nicht  erforderlich. 

In  der  aus  zwei  Marmortafeln  und  mehreren  Hoch- 
spannungsgeriisten  bestehenden  Schaltanlage  sind  alle  für 
den  Umformer  erforderlichen  Apparate  vereinigt.  Der 
Synchronmotor  sowohl  wie  die  Gleichstrommaschine  sind 
durch  selbsttätige  Mochststromausschalter  gesichert.  Die 
Schaltung  der  Unterwerke  ist  aus  Fig.  618  ersichtlich. 

Von  den  Unterwerken  aus  führt  eine  auf  Isolatoren  I 
verlegte  Speiseleitung  den  Strom  zur  Fahrleitung,  wäh- 
rend der  negative  Pol  unmittelbar  hinter  dem  doppcl- 
[>oligeii  Handausschalter  geerdet  und  mittels  blanker,  am 
Gebäude  und  im  Erdboden  verlegter  Leitung  an  die 
Schienen  angcschlossen  ist. 


Lcitungsanlage. 


Die  Fahrleitung  bestellt,  wie  Eig.  619  und  620  er- 
kennen lassen,  aus  zwei  Fahrdrähten  von  je  55  qmm 
Querschnitt,  die  in  einem  Abstand  von  1 30  mm  neben- 
einander an  pendelnden  Aufhängungen  befestigt  sind, 
so  daß  die  gleichzeitige  Berührung  beider  Fahrdrähte 
durch  das  Schleifstück  gesichert  ist.  Die  Aufhängungen 
selbst  hängen  ihrerseits  an  einem  stählernen  Tragdraht, 
der  von  den  auf  den  Auslegern  befindlichen  Isolatoren 
getragen  wird.  Gegen  seitliche  Verschiebung  werden  die 
Fahrdrähte  durch  Querdrähte  innerhalb  der  Ausleger  ge- 
schützt. Auch  die  Querdrähtc  sind  wie  der  Tragdraht 
an  Porzellan isolatoren  befestigt. 

Als  Maste  für  die  Ausleger  wurden  die  schon  vor- 
handenen Holzmaste  längs  der  Bahnlinie  benutzt , die 
oben  die  Hochspannungsleitungen  tragen,  durch  die  die 
Grube  vom  Hüttenwerk  aus  mit  Strom  versorgt  wird. 

Besondere  Speiseleitungen  sind  nicht  vorhanden. 
Der  Kupferquerschnitt  der  Fahrleitung  von  zusammen 
110  qmm  genügt,  um  die  von  jedem  Ende  aus  durch 
ein  Unterwerk  gespeiste  Strecke  mit  Strom  zu  versorgen. 
Der  Spannungsabfall  an  den  Lokomotiven  bleibt  in  durch- 
aus zulässigen  Grenzen,  wie  folgender  Überschlag  zeigt: 
Eine  in  der  Mitte  der  Strecke,  also  7 km  von  einem 
Endpunkt  entfernte  Lokomotive  verbraucht  z.  B.  mit  vier 
beladenen  Erzwagen  auf  der  Steigung  220  Amp. 

Der  Widerstand  der  Fahrleitung  beträgt  pro  km 


_ 1000 

L 60  X 1 to 


= 0,152  Ohm 


und  für  die  Schicnenriicklcitung , deren  46  kg  schwere 
Schienen  an  allen  Stößen  Kupfcrverbindcr  tragen , nach 
Messungen  etwa 

IV  — 0,05  Ohm. 


86 


56fi 


Elektrische  Krallbetriehe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


lieft  29. 

J4.  Oktober  1907. 


r'  i n 

"TI 
i - . , 

U 

JliÄ  J 

ü - *rz-'  ■ " • 

Fig.  62 2.  Ansicht  der  Glcich*tmmlokomotivc. 


Auf  7 km  entsteht  somit  ein  Spannungsabfall  von 
220  (7  X 0.202)  = 311  Volt 

oder  1 5,5  der  Betriebsspannung,  falls  der  Strom  von 
220  Amp.  nur  durch  ein  Umformerwerk  geliefert  wird. 
I111  Mittel  ist  der  Spannungsverlust  erheblich  kleiner,  weil 
nur  für  kurze  Zeit  ein  l'informerwerk  mit  über  200  Amp. 
beansprucht  wird. 

Der  Strom  von  220  Amp.  entspricht  einer  l.oko- 
motivleistung,  an  den  Motoren  gemessen,  von  etwa 

220  X (2000  — 311)  X o.«S5  I(C 

4 1 O, 

0.736 

wenn  die  Verluste  im  Motor  einschließlich  der  Zahnräder 
zu  I 5 °/0  angenommen  Wertteil. 


Hg.  6 ’j.  Vergleich  de*  160  l’S  SchnmUpurmotors  mit  einem  15  t*S- 
Schm&Kpurmotor. 


Man  sieht  hieraus,  wie  erheblich  der  Wirkungsbereich 
der  (ileichstromspeisung  ohne  Unterwerke  an  der  Strecke 
und  ohne  Speiseleitungen  durch  die  Spannungserhbhung 
hinausgeschoben  ist. 


Lok  om  o t i veu. 

Die  Lokomotiven,  von  denen  drei  geliefert  worden 
sind,  sind,  wie  die  big.  62 1 und  622  zeigen,  vierachsige 
Drehgestelllokomotiven  mit  schmiedeeisernen  1 Jrehgestellen. 
Die  hauptsächlichen  Abmessungen  der  Lokomotiven  sind 
die  folgenden: 
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Schaitlinien  des  (ileichslmm-ltahnmotor*  für  IOO  PS-Stundcnleistung. 
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l-ängc  über  die  Puffer 10400  mm 

breite  der  Lokomotive 2200 

Höhe  der  Lokomotive  (ohne  Stromabnehmer)  3X50 

Abstand  der  Drehzapfen 4800  » 

Radstand  der  Drehgestelle  ......  2fioo 

Laufraddurchmesser 1250  > 

Spurweite 1000  » 

Anzahl  der  Motoren 4 

Gesamtstundcnleistung  der  Motoren  . . . 640  PS 

Gewicht  der  Lokomotive  ......  55  t 


Die  Drehgestelle  sind  mit  dem  Oberteil  durch  einen 
kräftigen  Drehzapfen  verbunden  und  tragen  cs  auf  je 
zwei  beiderseits  der  Drehzapfen  angeordneten  Gleitstücken. 
Die  Mittelpuffer  sowie  die  Zughaken  befinden  sich  an 
den  Drehgestellen,  da  die  Zughakemnitten  der  Anhänge- 
wagen sehr  tief  liegen.  Der  mechanische  Aufbau  bietet 
im  übrigen  wenig  Bemerkenswertes,  es  sei  denn,  daß  die 
Bleche  der  Drehgestelle  sowohl  wie  des  Oberbaues  ganz 
besonders  kräftig  — die  des  Oberbaues  sind  30  mm 
stark  — ausgeführt  sind,  um  einen  möglichst  großen 
Anteil  des  erforderlichen  Gewichtes  in  die  Konstruktion 
selbst  zu  logen,  so  daß  nur  ein  geringer  Teil,  etwa  9 t, 
des  Gewichtes  als  Gußeiscnballast  eingebaut  ist. 

Jede  der  vier  Laufachsen  wird  durch  einen  Motor 
von  t6o  PS  Stundenleistung  mittels  Zahnradvorgeleges 
angetrieben.  Von  den  vier  Motoren  biedren  stets  zwei 
in  Reihe  geschaltet.  Sie  sind  daher  für  1000  Volt  Span- 
nung gewickelt,  während  ihre  Isolation  für  bedeutend 
höhere  Spannungen  bemessen  ist,  da  wegen  der  Schienen- 
rückleitung bei  Fahrt  in  Reihenschaltung  ein  Motor,  bei 
Fahrt  in  Parallelschaltung  der  Gruppen  zwei  Motoren 
einer  Spannung  von  2000  Volt  zwischen  Wicklung  und 
Motorgehäuse  ausgesetzt  sind.  Der  Motoranker  besitzt 
61  Nuten,  von  denen  jede  mit  zwölf  Leitern  aus  Flach- 
kupfer  ausgefüllt  ist.  Auf  dem  Kommutator , dessen 
Durchmesser  besonders  groß 
gehalten  ist  und  der  aus  83 
Segmenten  besteht,  schleifen 
an  zwei  Bürstenstiften  je 
drei  Kohlen.  Zur  Erzielung 
einer  funkenlosen  Kommu- 
tierung. die  bei  der  hohen 
Spannung  von  besonderer 
Wichtigkeit  ist,  weil  schon 
ein  geringes  Funken  an  den 
Bürsten  ein  Überschlagen 
nach  dem  geerdeten  Gehäuse 
einleiten  kann,  haben  die 
Motoren  vom  Hauptstrom 
durchflossene  Wendepole. 

Zur  weiteren  Sicherheit  ist 
der  den  Kommutator  um- 
gebende Raum  vollständig 
mit  Isolicrmaterial  ausge- 
preßt. Besonderer  Wert  ist 
auf  die  Zugänglichkeit  der 
Bürsten  und  eine  große  Mo- 
torklappe gelegt.  Im  übrigen 
ist  der  Bau  ries  Motors  der- 
selbe, wie  der  der  gewöhn- 
lichen Schmalspurmotoren 
dcrSiemens-Schuckcrt  werke, 
wie  dies  aus  der  in  Fig.  623 
ersichtlichen  Abbildung  des 
Motors  mit  einem  15  PS- 
Motor  derselben  Bauart  her- 
vorgeht. Bemerkenswert  ist 
noch,  daß  die  Schmierung 


der  Itocli beanspruchten  Ankerlager  an  der  Zahnradseite, 
deren  Länge  bei  der  schmalen  Spur  naturgemäß  ein- 
geschränkt werden  mußte,  durch  Preßöl  erfolgt.  Die 
Motoren  sind  zu  diesem  Zweck  mittels  Kupfcrrohrc 
an  einen  im  Führerhaus  befindlichen  Tropföler  ange- 
schlossen, an  dem  die  Schmierung  eingestellt  und  beob- 
achtet werden  kann.  Die  Olprcssung  erfolgt  mit  6 Atm. 
Druck  durch  Anschluß  des  Schmierappamtes  an  einen 
der  Bremsluftbehältcr.  Die  Schaulinien  des  Motors  zeigt 
Fig.  624.  während  aus  Fig.  625  die  inneren  Verhältnisse 
des  Motors  ersichtlich  sind.  (SchlnU  folgt.) 


Beschreibung  einer  5000  KW- Dreh- 
Strommaschine. 

V on  H.'  M.  Hobar»  and  F.  Punga.  (Fortsetzung.) 

Verluste. 

Der  Generator  wurde  von  zwei  Gleichstrommotoren 
angotricben  und  die  «len  Motoren  zugeführte  Leistung  in 
KW  flir  verschiedene  Klemmenspannungen  gemessen. 

Kurve  I,  Fig.  626,  stellt  die  so  aufgenommene  Kurve 
dar.  In  Kurve  II  wurden  die  Verluste  der  Antricbs- 
motoren  abgezogen.  Die  über  der  eingezeichneten  Hori- 
zontalen gelegenen  Teile  der  Kurve  stellen  die  Eisenvcr- 
luste  dar.  Man  kann  sich  leicht  davon  überzeugen,  daß 
diese  Verluste  annähernd  dem  Quadrate  der  Klemmen- 
spannung proportional  sind.  Die  Verfasser  haben  auch 
an  einer  großen  Reihe  anderer  Generatoren  gefunden,  daß 
der  Exponent  für  die  Eisenverlustkurve  sehr  nahe  gleich  2 
ist.  liei  niedrigen  Zahnsättigungen  ist  der  Exponent 
kleiner  als  2,  bei  sehr  großen  Zahnsättigungen  kann  er 
aber  auch  weit  über  2 an  wachsen.  Die  Erklärung  ist  sehr 
einfach. 
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In  «lein  Ankerkupfer  entstehen  zusätzliche  Verluste, 
die  davon  herrühren,  daß  ein  Teil  der  Kralllinien,  anstatt 
durch  die  Zähne,  durch  die  Nuten  gehen.  Sobald  die 
Zähne  gesättigt  sind,  wachsen  diese  zusätzlichen  Verluste 
rasch  an  und  vergrößern  somit  den  Exponenten  der  Leer- 
laufkurve. 

Im  allgemeinen  genügt  cs  vollständig,  wenn  man  flir 
die  Vorausberechnung  der  Lccrlaufvcrluste  die  Formel 


benutzt,  wobei  Kern-  und  Zahnverluste  getrennt  berechnet 
werden  und  k eine  nur  noch  von  der  Periodenzahl  und 


!;ig.  626.  I .ccrlaufverlustc  de*  Generator*  (I  einschließlich  Verluste  der 
Antriebsmotoren.  II  ausschließlich  Verluste  der  Antriebsmotoren'. 


Blechdicke  abhängige  Konstante  ist.  Für  50  Perioden 

und  0,5  mm  Bleche  liegt  k bei  modernen  Maschinen  mit 
normalem,  nicht  legiertem  Bleche  zwischen  0,085  und  O,  t. 
Bei  dein  vorliegenden  Generator  ist  die  Konstante  etwas 
größer;  wie  in  folgendem  für  die  Normalspannung  gezeigt 
werden  soll. 

Gewicht  des  Ankerkerns 11  000  kg 

magnetische  Dichte 6750 

Verluste  = k - (6,75)-  - 1 1 000  = k • 500000  VV 

Gewicht  der  Zähne 1 200  kg 

magnetische  Dichte 16500 

Verluste  = k • (16,5)*  • 1 200  = k • 325  000  W 
Gesamte  Eisenverluste  = k 825000  VV. 
Beobachtet  wurden;  93000  W;  also: 
k = o,  1 1 2. 

Daß  die  Konstante  X-  in  diesem  Falle  etwas  größer 
ist,  als  die  Verfasser  bei  andern  Maschinen  beobachtet 
haben,  ist  durch  den  Querschnitt  des  Ankerkupfers  be- 
dingt. Im  Heft  33  der  ETZ  1905  sind  einige  Versuche 
beschrieben,  die  B.  Loewenherz  und  A.  H.  van  der  Hoop 
ausgeführt  haben,  um  die  Verluste  im  Ankerkupfer  in 
Abhängigkeit  von  der  /Sahnsättigung  zu  bestimmen.  Auf 
Grund  dieser  Versuche  stellen  sie  die  Formel  auf: 
Verlust  im  Ankerkupfer  in  VV  pro  ccm  = 

1,23  ou/^y)  10-“  VV, 
wo  00  die  Periodenzahl  pro  Sek., 

f den  Formfaktor  der  durch  das  VYcchsclfeld  induzierten 
EMK, 

'I  die  Amperewindungszahl  flir  die  Zahne  (.1)  für  1 cm 
des  Kraftlinicnwcgcs  (/), 


s die  Leiterstärke  für  rechteckigen  Querschnitt  in  cm 
quer  zur  Kraftlinienrichtung  gemessen  bedeutet. 

Auf  unseren  Fall  angewandt  ergäbe  sich  flir  die 
Normalspannung : 

00  = 50;  f — 1,1  (angenommen),  — = 35;  s = 1,8. 

(Wir  wollen  vorläufig  annehmen,  daß  beide  Stäbe  einer 
Nut  aus  massivem  Kupfer  1,8  • 1,8  bestehen.) 

Verluste  pro  ccm  = 1,23  • 50-  • t,l2  • 35-,  IO"1® 

= i,t-  io-*  VV. 


Verluste  pro  kg  — 0,125  W. 


Der  innerhalb  der  Nuten  befindliche  Teil  des  Anker" 
kupfers  wiegt  ca.  550  kg;  also  rühren  von  dieser  Ursache 
nur  ca.  70  VV  her,  selbst  wenn  man  beide  Leiter  massiv 
machte.  Dieser  Verlust  ist  also  bei  normaler  Spannung 
ganz  vernachlässigbar.  Es  existiert  aber  noch  eine  andere 
Quelle,  die  beträchtlich  höhere  Verluste  erzeugt  und  die 
im  wesentlichen  durch  die  Verwendung  offener  Nuten 
bedingt  ist.  Die  Kraftlinien  gehen  nicht  sämtliche  vom 
Polbogen  in  die  Zahnoberfläche,  sondern  gehen  auch  zum 
Teil  durch  die  Nute,  die  in  Fig.  627  schematisch  gezeigt 
und  dieser  Teil  ist,  um  so  größer,  je  größer  das  Ver- 

, . Nutenbreite  ...  , , . ,, 

haltms  — — -z ; — ist.  Es  treten  also  auch  eine  Menge 

Luftspalt  * 

Kraftlinien  schräg  durch  das  Ankerkupfer  in  die  beiden 
Zahnseiten  ein  und  erzeugen  natürlich  im  Kupfer  beträcht- 
liche Verluste.  Irgendeine  genaue  Berechnung  dieser  Ver- 
luste ist  ausgeschlossen ; cs  existieren  sehr  interessante 
Versuche  von  Ottenstein  (»Das  Nutenfeld  in  Zahnarmaturen 
und  die  Wirbclströme  in  massiven  Armaturkupferleitem«), 
doch  gestatten  dieselben  keinen  Schluß  auf  die  in  unserm 
Generator  vorhandenen  Verluste.  Wir  wollen  in  diesem 
Falle  auch  gar  keine  Berechnung,  sondern  nur  eine  rohe 
Schätzung  ausführen.  Wir  nehmen  an,  daß  im  oberen 
(nahe  der  Zahnwurzel  gelegenen)  Leiter  gar  keine  Strcu- 
kraftlinien  auftreten,  daß  aber  diejenigen  Streulinien,  die 
den  unteren  Leiter  durchsetzen,  im  Durchschnitt  einen 


1 


Kig.  63“. 

Kraftlinien  in  den  Nuten,  vom 
Hauptfelde  herrtthrend. 


Fig.  628.  Kuraschlußverluste 
dev  Generator*  (l  einschließlich 
Verluste  der  AntriebsmotorcD, 
II  ausschließlich  Verluste  der 
Anlriehsmotorcn). 


zehnmal  größeren  Weg  als  den  Luftspalt  liaben  und  das 
Ankerkupfer  unter  einem  Winkel  von  45 0 durchqueren. 
Wir  zerlegen  den  Kraftlinienfluß  in  eine  Längs-  und  eine 
Querkomponente.  Die  magnetomotorische  Kraft  flir  beide 

„ . / A\  A IV  für  I.ufispalt 

Komponenten  ist  (T)  - - ^ *>„  45°  Für 
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Normalspannung 


A _ 6300 

/ 10  • 0,8 


0,71  = 560. 


In  der 


Formel  auf  S.  568  ist  also  zu  setzen: 


cv:  = 50,  f = ca.  1 , i ; 


./ 

/ 


= 560,  s — 1,8 


Air  massive  Leiter.  Verluste  pro  ccm  Kupfer  — 

1,23  • 50*  ■ 1, 12  - 56c >*•  i,8‘  J,  io_,°  = 0,27  VV. 

Das  innerhalb  der  Nute  befindliche  Kupfer  für  den 
untern  Leiter  hat  ca.  30  500  cm*,  also  betragen  die  Ver- 
luste 30500  • 0,27  W = ca.  8 KW. 

Da  wir  diesen  Verlust  sowohl  Air  die  Querkraftlinien 
als  auch  Air  die  Längskraftlinien  haben,  so  ersieht  man, 
daß  sich  bei  massivem  Ankerkupfer  ein  Gesamtvcrlust 
von  16  KW  ergeben  würde. 

In  Wirklichkeit  wurde  der  am  Luftspalt  gelegene 
Leiter  nicht  massiv  ausgeführt,  sondern  in  neun  Streifen 
je  1,8  • 0,2  qcm  unterteilt.  Es  ist  interessant,  die  hier- 
durch hervorgerufene  Verminderung  der  Verluste  kennen 
zu  lernen.  Die  Kraftlinien  in  der  Querrichtung  erzeugen 
offenbar  noch  genau  dieselben  Verluste  wie  vorher  (8  KW); 
für  die  Kraftlinien  in  der  Längsrichtung  sollte  man  jetzt 
s = 0,2  in  der  Formel  einsetzen.  Dies  ist  aber  nicht 
richtig,  denn  da  die  einzelnen  Kupferstreifen  an  ihren 
beiden  Enden  verlötet  sind,  so  werden  sich  jetzt  die 
Wirbclströme  über  die  Endverbindungen  und  über  die 
Lötstellen  schließen.  Die  einzige  Verkleinerung,  die  her- 
vorgerufen wird,  besteht  also  darin,  daß  in  den  Weg  der 
Wirbelströme  noch  der  Widerstand  der  Endverbindungen 
geschaltet  wird;  die  Verluste  werden  also  in  dem  Ver- 

, ...  . mittlere  Länge  einer  Windung  , , . 

haitnis  =v~ — = kleiner  sein,  wie 

kisenlange 

bei  massiven  Ankerleiter.  Dieses  Verhältnis  beträgt  in 

unserm  Fall  — 2,75;  folglich  sinken  die  Verluste 
5* 

durch  die  Längsstreulinien  von 

8 KW  auf  rd.  3 KW, 


Uber  den  Einfluß  der  ungleichmäßigen  Verteilung 
des  Stromes  in  dem  Ankerkupfer  besteht  eine  Arbeit  von 
Eicld,  in  der  Meinung  der  Verfasser  die  beste  Arbeit, 
die  bis  jetzt  jemals  über  Verluste  in  Dynamomaschinen 
geschrieben  worden  ist.  Wir  verweisen  alle  Leser  auf 
die  Originalarbeit  »Proceedings  of  the  American  Institute 
of  El.  Engineers«  1905,  S.  761  u.  f. 


Fig.  629.  Ficlds  Kurven  zur  llcrechnung  der  >u*5ldic)icn  Verluste 
im  Ankerkupfer. 


Wir  entnehmen  dieser  Arbeit  hier  nur  die  End- 
resultate, welche  das  Verhältnis  von 


Wirkliche  Kupferverluste 
ohmsche  Kupferverluste 


direkt  aus  Kurven  zu  entnehmen  erlaubt.  Fig.  629  gibt 
A'  in  Abhängigkeit  von  dem  Ausdruck  uf  wieder,  wo 
f •=  Tiefe  des  I-eiters  in  cm 


d.  h.  durch  die  Unterteilung  sind  die  zusätzlichen  Ver- 
luste von  iß  KW  auf  11  KW  gefallen. 

Die  gefundenen  quantitativen  Werte  sind  natürlich 
von  wenig  Belang,  weil  eben  in  den  Annahmen  Fehler 
von  20  bis  40 °/0  verbanden  sein  können,  die  einen  noch 
viel  größeren  Einfluß  auf  das  Endresultat  ausüben.  Aber 
es  geht  unzweideutig  hervor,  daß  in  dieser  Maschine  die 
durch  die  offenen  Nuten  hervorgerufenen  Wirbelstrom- 
verluste sich  unbedingt  in  den  Eiscnverlustcn  bemerkbar 
machen  mußten,  während  die  durch  die  Zahnsättigung 
hervorgerufenen  Verluste  im  Ankerkupfer  ganz  vernach- 
lässigbar waren. 

In  Fig.  628  sind  die  Verluste  bei  Kurzschluß  des 
Generators  aufgenommen  worden;  der  Antrieb  des  Genera- 
tors geschah  wiederum  durch  zwei  Motoren.  Kurve  I 
gibt  die  den  Motoren  zugeführte  Leistung  in  KW,  Kurve  II 
die  von  den  Motoren  abgegebene  Leistung  in  KW.  Bei 
Vollaststrom  (730  Amp.)  wurden  43,5  KW  Verluste  durch 
Stromwärme  gemessen.  Aus  der  Widerstandsbestimmung 
ergibt  sich  durch  Rechnung  ein  Verlust  von 

75°'  • 3 ■ 0,0123  = 19.5  KW. 

Wir  haben  also  einen  zusätzlichen  Verlust  von  24  KW, 
der  zunächst  von  den  folgenden  Ursachen  herrührt: 

1 . Von  der  ungleichmäßigen  Verteilung  des  Stromes 
in  dem  Ankerkupfer. 

2.  Von  den  Änderungen  in  der  Ankerrückwirkung. 

3.  Von  dem  bei  Kurzschluß  noch  vorhandenen 
kleinen  Kraftlinicnfluß  im  Ankerkern. 


rr  =0,145  V ^ 

F rt 

r«—  1 für  massive  Leiter 

Breite  des  Kupfers  in  der  Nute 
Nutenbreitc 

Die  Kurve  in  = 1 bezieht  sich  auf  den  an  der  Zahn- 
wurzel gelegenen  Leiter,  die  Kurve  in  = 2 auf  den  näch- 
sten Leiter  usvv. 

Leiter,  die  in  der  Längsrichtung,  aber  nicht  in  der 
Querrichtung  lamelliert  sind,  werden  wie  massive  Leiter 
behandelt.  Wir  haben 

/=“  1.8 


's  = 1 


1,8 

2.3 


0.78 


0,78 

« = 0.145  ]/  50  ■ = 0,9 

llf  [,62. 

Nach  den  Kurven  finden  wir  nun  sofort  für  den 
inneren  Leiter  [in  — t)  K — 1,48  und  für  den  äußeren 
K — 5,  d.  h.  Air  den  aktiven  Teil  des  Ankerkupfers  wird 
sich  der  Verlust  1.48  resp.  5,  im  Mittel  also  3,24  mal 
größer  stellen,  als  wenn  Gleichstrom  hindurchgeschickt 
würde.  Der  aktive,  in  den  Nuten  liegende  Teil  des 


Ankerkupfers  beträgt  aber  nur 
Kupfers. 


5* 

142 


= 0,36  des  gesamten 


87 
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Bezogen  auf  die  Verluste  im  gesamten  Ankerkupfer 
beträgt  also  die  Vergrößerung 

0.36  • 3,24  -t-  0,64  = 1,8, 

d.  h.  bei  19,5  KW  berechneten  Verlusten  durch  Stroin- 
wärmc  tritt  noch  ein  zusätzlicher  Verlust,  von  un- 
gleichmäßiger Verteilung  herrührend,  von  19,5  • 0,8 
= 15,3  KW  auf. 

Da  im  ganzen  ein  zusätzlicher  Verlust  von  24  KW 
gemessen  worden  ist,  so  verbleiben  noch  ca.  8,5  KW 
auf  die  oben  genannten  Verlustquellen  II  und  3.  Um 
über  die  Verluste,  die  durch  Änderung  der  Ankcrriick- 
wirkung  in  dem  Magnetkern  entstehen,  ein  approximatives 
Bild  zu  erhalten , wurden  die  folgenden  Versuche  auf 
Veranlassung  der  Verfasser  von  den  Ingenieuren  der  Firma 
Siemens  - Schuckertwcrkc  freundlichst  ausgeführt.  Die 


Fig.  630,  .Schaltung  zur  Itcstimmung  der  Verluste  durch  Änderung 
der  AnkcrrUckwirkung. 

Leiter  einer  Phase  wurden  in  die  Mitte  zwischen  zwei 
Pole  gestellt  und  ein  Polschuh  mit  einer  Hilfsspule  von 
30  Windungen  (=  9,5  S2  Widerstand)  versehen.  Im 
ruhenden  Zustande  der  Maschine  wurde  dieser  Phase 
unter  Zwischenschaltung  eines  Stromzeigcrs  und  der 
dicken  Spule  eines  Wattmeters  Wechselstrom  von  35  und 
50  Perioden  zugeführt;  während  die  dünne  Spule  des 
Wattmeters  an  die  Hilfsspule  angeschlosscn  wurde  (siehe 
Fig.  630).  Ks  wurden  alsdann  je  zwei  Werte  bei 

a)  vollerregtem  Magnetstromkreis  >„  = 145  Amp. 

b)  offenem  » 

c)  kurzgeschlossenem  » 

beobachtet.  Tabelle  III  gibt  diese  Versuelisdalen  wieder: 


Tabelle  III. 


rug.-fiihrte 

W«h*|. 

ström 

Spannung 

Vr* 

*u*c- 

führt« 

Wechsel* 

»irom 

Amp, 

||  v 

ip 

V3  “O 

W»u. 

ffltttf 

Aus* 

vchlag 

Wau 

c = 80  | 

«2  u 

§ti 

A c * 

Magnet- 

Ltrusn 

Pcfiu- 

tlc  uralt! 

,157.8 

200 

10.5 

4.75 

3S0 

32 

*45 

50 

2 92 

14 

10 

800  [ 

32 

M5 

5» 

h'> 

|0I 

200 

11 

s.s 

70.,  | 

117 

5° 

l»7 

285 

17.8 

17.9 

1430 

170.S 

— 

s» 

c\ 

J6., 

232 

■3,5 

7 

560 

— 

50 

|S., 

5»5 

17.8 

>2.5 

IOOO 

- 

- 

5° 

a) 

1 H,s 

190 

7-4 

2.S 

224 

32 

*45 

35 

I68.5 

3*9 

12.5 

9.* 

728 

32 

145 

35 

h' 

1 5° 

1 *tS 

9.2 

6,9 

552  ■ 

<,s 

35 

175 

357 

14 

20.3 

1620  • 

172 

35 

e> 

1 47 

220 

0.32 

4.7 

37<- 

— 

35 

i 68-5 

3-2 

12.7 

.0 

800  j 



- 

35 

Die  auf  diese  Weise  gemessenen  Verluste  werden 
in  der  Hauptsache  im  Magnetkern  erzeugt.  Es  läßt  sich 
nämlich  beweisen,  daß  die  Verluste  durch  Stromwärme 
des  Ankerkupfers  bei  der  getroffenen  Wattmctcrschaltung 
nicht  eingeschlossen  sind.1) 

Wir  multiplizieren  den  Wattmeterausschlag  mit  dem 

, , , . , . Windungszahl  im  Stator  pro  Phase  70 

Verhältnis  - - — - - -2=  • — 2,32 

W mdungszah!  der  Hilfsspule  30 


i 


I 


1 


J 
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und  da  clie  Verluste  genau  dem  Quadrate  der  Stromstärke 
pro[>ortional  sind,  so  erhalten  wir  die  Verluste  im  Magnet- 
kern für  Vollaststrom  in  einer  Phase  zu 

a)  1 1,7  KW  bei  50  Perioden  und  8 KW  bei  33  Perioden 

b)  22  » 50  » * 17,5  - » 35  » 

c)  13,4  * » 50  * » 10,3  » » 35  » 

Hieraus  lassen  sich  einige  Schlüsse  von  allgemeinem 
Interesse  ziehen : 

Bei  einer  gegebenen  Änderung  der  Ankerrückwirkung 
sind  die  Verluste  am  größten,  wenn  die  Feldwicklung 
offen  ist,  am  kleinsten,  wenn  die  Maschine  voll  erregt  ist. 

Die  bei  Vollast  auftretenden  Verluste  werden  also  ge- 
ringer sein,  als  die  beim  Kurzschlußversuche  gemessenen. 
Für  den  ersteren  Fall  sind  die  Werte  a)  maßgebend,  für 
den  letzteren  sind  die  zwischen  b)  und  c'|  liegenden  Werte 
maßgebend,  weil  beim  Kurzschlußversuch  die  Feldwick- 
lung mit  einem  verhältnismäßig  großen  Widerstande  in 
Reihe  liegt.  Die  Verkleinerung  zwischen  Vollbelastung 
(cos  if  — o)  und  Kurzschluß  beträgt  also  etwa  3°°/o- 

Daß  bei  Kurzschluß  der  Feldwicklung  die  Verluste 
kleiner  sind,  als  bei  offener  Feldwicklung,  ist  ohne  weiters 
erklärlich,  denn  die  kurzgeschlossene  Feldwicklung  wirkt 
wie  eine  Verkleinerung  des  Rotorwiderstandes  bei  In- 
duktionsmotoren. Daß  bei  Erregung  der  Magnetkerne 
eine  noch  weiter  gehende  Verkleinerung  der  Verluste  cin- 
treten  muß,  ist  auch  nicht  schwer  zu  erklären,  denn  eine 
bestimmte  Veränderung  der  Ankeramperewindungen  be- 
wirkt jetzt  eine  bedeutend  kleinere  Veränderung  des  Kraft- 
linienflusscs  wie  bei  Vollast. 

Die  Verluste  steigen  mit  der  Periodenzahl  und  zwar 
für  den  Fall  a)  zwischen  den  Grenzen  35  und  50  Perioden 
annähernd  proportional,  für  die  beiden  andern  Fälle  nicht 
so  schnell.  Bei  größeren  Periodenzahlen  wird  das  An- 
steigen noch  langsamer  sein. 

Wir  wollen  jetzt  mit  Hilfe  dieser  Daten  untersuchen, 
welches  diese  Verluste  sind:  wenn  die  Maschine  a)  drei- 
phasig. b)  einphasig  mit  730  Amp.  belastet  läuft. 

Die  Gegen-/! II’  der  drei  Phasen  bei  J — 730  Amp. 
betragen  im  Mittel  5500  A\V  pro  Pol.  Tatsächlich  ändert 
sich  diese  Ankerrückwirkung  aber  etwas,  je  nachdem  die 
Polmitte  einer  .Spulenachse  gerade  gegenüberstellt  oder 
sich  zwischen  zwei  Spulenachsen  befindet.  Die  Änderung 
beträgt  + 8°/0  und  erfolgt  mit  einer  Periodenzahl , die 
sechsmal  größer  ist,  wie  die  Periodenzahl  der  Klemmen- 
spannung. Wir  haben  also 

5500  • 0,08  2=  440  Anker -AW  und  300  Perioden/sek. 

Dies  entspricht  in  unserer  Versuchsanordnung  einem 

_ 440  • 20  . 

Strome  von — 90  Amp. 

70  • 1 2 

90  Amp.  und  50  Perioden  würden  nach  den  Ver- 
suchen einen  Verlust  von  nur  0,2  KW'  entsprechen;  bei 
300  Perioden  schätzen  wir  die  Verluste  im  Magnetkerne 
auf  maximal  600  W und  bei  Vollast  cos  i/  — o würde 
dieser  Verlust  auf  */3  dieses  W'crtes  fallen.  Man  ersieht 
also,  daß  in  diesem  Falle  die  Verluste  im  Magnetkerne 
vernachlässigbar  sind. 

Aber  einphasig  machen  sich  diese  Verluste  sehr  un- 
angenehm bemerkbar.  Wir  haben  einphasig  eine  mittlere 
Ankerrückwirkung  von  3300.  In  Wirklichkeit  schwankt 
die  Ankcrriiekwirkung  zwischen  o und  6100,  so  daß  man 
außer  der  mittleren  Ankerrückwirkung  noch  eine  vari- 
ierende, mit  dem  Maximalwert  von  etwa  3000  einsetzen 
muß,  die  eine  Periodenzahl  von  100  pro  Sek.  besitzt. 
Dies  entspricht  in  unserer  Versuchsanordnung  einem 

Strome  von  3°°°_  — 6 10  Amp.  Nehmen  wir  an. 

70  | 2 


1 , Wohl  aber  Wirbelslromverhiste  im  Statoreiiwn. 
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daß  bei  100  Perioden  die 
Verluste  1,6  mal  so  groß  wie 
die  bei  50  Perioden  sind,  so 
würde  dies  einem  Verlust 
von  20  KW  im  Kurzschluß 
und  ca.  13  KW  bei  Vollast 
cos  <1  — o entsprechen. 

Der  bei  Kurzschluß  noch 
im  Statoreisen  vorhandene 
Kraftlinienfluß  erzeugt  einen 
Eisenverlust  von  etwa  200  W ; 
ist  also  auch  vernachlässigbar. 

Wir  ersehen  hieraus,  daß 
die  angeführten  Verlustquellen 
noch  nicht  genügen,  um  die 
zusätzlichen  Verluste  von 
24  KW  erklären  zu  können. 
Es  verbleiben  noch  ca.  7,7 
KW  übrig,  die  man  den 
Endverbindungen  zuschrciben 
muß. 

Wir  haben  bei  der  Berechnung  der  Streuspannung 
gefunden,  daß  auf  die  Endverbindungen  ein  viel  größerer 
Teil  des  Streuflusses  entfällt  wie  auf  den  Teil  der  Wick- 
lung innerhalb  der  Nuten;  wenn  nun  die  letzteren  Kraft- 
linien einen  Verlust  von  15,5  KW  zu  erzeugen  vermögen, 
so  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  daß  die  übrigbleiben- 
den Verluste  von  7,7  KW  auf  die  Endverfoindungen  ent- 
fallen. In  diesem  Falle  wird  sich  also  auch  in  den  End- 
verbindungen eine  ungleichmäßige  Verteilung  des  Stromes 
einstellen,  die  aber  einer  Berechnung  nicht  direkt  zugäng- 
lich ist.  Auch  erzeugen  die  Streulinien  der  Endverbin- 
dungen Wirbelströme  in  benachbarten  Eisenteilen,  die 
auch  in  jenen  7,7  KW  mit  eingerechnet  sind,  und  die 
auch  noch  verbleiben,  wenn  vollständig  unterteiltes  Kupfer 
benutzt  wird. 

Die  Trennung  der  zusätzlichen  Verluste,  so  umständ- 
lich sie  auch  erscheinen  möge,  ist  erforderlich,  um  Uber 
die  Verluste  bei  Volllast  Aufschluß  zu  erhalten,  denn 
ein  Teil  der  bei  Kurzschluß  auftretenden  Verluste  ist 
bei  Volllast  nicht  vorhanden. 
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ln  Fig.  631  sind  die  Wind-  und  Reibungsverluste 
von  zwei  (icncratorcn  in  Abhängigkeit  von  der  Drehzahl 
aufgetragen.  Die  Verluste  der  Antriebsmotoren  sind 
Schon  abgezogen.  Die  Kurven  A und  H wurden  an  zwei 
Generatoren  aufgenommcii , die  nur  in  bezug  auf  die 
Ventiiationsvorriehtung  Unterschiede  zeigten.  Schon  aus 
dem  steilen  Charakter  der  Kurve  über  300  Umdr.  hinaus 
ersteht  man,  daß  bei  den  höheren  Drehzahlen  die  Wind- 
verluste bedeutend  überwiegen.  Bekanntlich  nimmt  man 
im  allgemeinen  für  die  Windvcrluste  die  dritte  Potenz 
und  für  die  mechanischen  Reibungsverluste  die  1,5  tc  Potenz 
der  Drehzahl  an, 

Kurve  A läßt  sich  mit  diesen  Annahmen  annähernd 
in  die  zwei  Komponenten  zerlegen;  um  aber  Kurve  /»’ 
zerlegen  zu  können,  muß  man  die  Windvcrluste  in  einer 
höheren  Potenz  der  Drehzahl  als  der  dritten  mit  an- 
wachsen  lassen. 

Daß  bei  600  Umdr.  pro  Minute  die  Windveriuste 
überwiegen,  ist  nicht  zu  verwundern,  wenn  man  bedenkt, 
daß  die  periphere  Umfangsgeschwindigkeit  120  nv'Sek. 
beträgt. 

Erwärmungs  versuche. 

Da  mehrere  Maschinen  von  genau  denselben  Dimen- 
sionen zur  Verfügung  standen,  so  wurden  eine  Reihe  von 
Erwärmungsversuchen  gemacht,  deren  relative  Werte 
von  großem  Interesse  sein  dürften. 


Fig,  631.  Wind*  und  Reihung** 
Verluste  in  Abhängigkeit  von  der 
Drehzahl  (nach  Abzug  der  Ver- 
luste in  den  Antricbiunotorcn;, 
A und  B Äufgcnommcn  an  zwei 
gleiche»  Maschine»  mit  venehie* 
dener  Ventilationsanordnung. 


Bei  Volllast  und  cos  </  = I werden  an  zusätzlichen 
Verlusten  auftreten : 

1.  die  Eicldschcn  Verluste  ini  aktiven 

Ankerkupfer 15.5  KW 

2.  die  von  Änderungen  der  Ankerrück- 

wirkung herrührenden  Verluste  im 
Magnetkern  ca 0,4  > 

3.  die  in  den  Endverbindungcn  auftre- 
tenden Verluste 7,7  » 

Gesamte  zusätzliche  Verluste  ....  23,6  KW 

Die  Krregerverlusto  bei  cos  *■  1 ergeben  sich  aus 
dem  Krrcgerstrome  • __  -=  170  Amp.  und  dem  warmen 

Widerstand  der  Feldwicklung  0,24  Ohm  zu  7 KW. 
Erregerverluste  (bei  cos  i/  — 1)  s 7 KW. 

Die  Wind-  und  Reibungsverluste  bei  normaler 
Drehzahl  sind  direkt  aus  Fig.  631  zu  52  KW  zu  ent- 
nehmen. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Verluste  und  der 
Wirkungsgrad  für  Volllast  bei  cos  <f  = 1 und  cos  </  — 0,8  j 
zusammcngcstdlt. 

Verluste  bei  Vollast — -30  Amp.,  F.  — 4000  Volt. 


Fig.  633,  KrvfSrm»ng*vcr*nche  an  <lcr  offenen  DrehstTommiuchinc 
mit  horizontaler  Welle. 

Fig.  632  gibt  die  Erwärmungsversuche  an  der  offenen 
Maschine  mit  horizontaler  Welle.  Da  eine  direkte  Be- 
lastung einer  so  großen  Maschine  in  der  Versuchsstation 
unmöglich  war,  so  wurde  der  Generator  leer  angetrieben, 
die  Erregung  aber  so  hoch  gehalten,  daß  die  Eisenver- 
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luste  ungefähr  so  groß  waren  wie  die  gesamten  Ankcr- 
verluste  bei  Vollast. 

Die  Temperatur  des  Stators  wurde  an  den  Stellen  5 
und  6 tler  schematischen  Darstellung  in  Fig.  632  ge- 
messen, während  der  Magnetwiderstand  jeweils  aus  Strom- 
und  Spannungsmessungen  bestimmt  wurde.  Die  end- 
gültige Temperaturerhöhung  betrug  34,5 0 C an  tler 


I-'ig.  633.  Temperaturmcssungen  an  der  3000  KWDrehstrommaschine. 

Stelle  5 und  36°  an  tler  Stelle  6.  Der  Magnetwiderstand 
stieg  von  0,20  auf  0,22,  also  um  10%,  woraus  man  auf 
eine  Temperaturerhöhung  in  der  Feldwicklung  von  25  0 C 
schließen  kann.  Dieser  Versuch  wurde  wiederholt  und 
die  Temperatur  an  mehreren  Stellen  gemessen  (siehe 
F»g-  633)- 

Es  fragte  sich  nun,  bekommt  man  ein  annähernd 
richtiges  Bild  von  tler  Erwärmung  bei  Vollast,  wenn  I 
man  nur  tiic  Eisenvcrlustc  vergrößert  und  keine  Verluste  j 
im  Ankerkupfer  erzeugt. 

In  einem  früheren  Artikel  in  tler  E.  T.  Z.  haben  die  | 
Verfasser  eine  Methode  angegeben,  wie  man  durch  ge- 
eignete Abwechslung  zwischen  Leerlauf-  und  Kurzschluß-  j 
leistung  annähernd  die  gleiche  Wärmeverteilung  erzeugen  ! 
kann  wie  bei  Vollast. 

Im  vorliegenden  Falle  wurde  das  folgende  Verfahren  j 
eingeschlagen  ’):  Es  wurde  sowohl  die  Kndtcmperatur  an  j 
tler  heißesten  Stelle  bestimmt,  wenn  sämtliche  Verluste  1 
int  Eisen  als  auch  wenn  sämtliche  Verluste  im  Kupfer 
liegen.  Bei  Vollast  muß  die  maximale  Temperatur  offen- 
bar zwischen  den  beiden  so  erhaltenen  Werten  liegen. 
In  Fig.  634  sind  die  Krwärmungskurven  wiedergegeben, 
wenn  der  Generator  im  Kurzschluß  mit  einem  Strom  von  ; 
1020  Amp.  (bis  zu  der  eingezeichneten  Ordinate)  und 
dann  mit  900  Amp.  belastet  wurde. 

Es  ist  interessant,  die  Resultate  in  Fig.  633  und 
Fig.  634  miteinander  zu  vergleichen.  Für  die  Bestim- 
mung der  Verluste  nehmen  wir  die  Kurven  in  Fig.  626 
und  628'-). 

In  Fig.  633  haben  wir:  9,5  KW  Erregerverluste; 

1 30  KW  Eisenverlustc,  o Verluste  durch  Stromwärme. 

Die  maximale  Erwärmung  betrug: 

40°  C Magnetkupfer  (mit  Widerstandsmethode), 

39 0 C Statoreisen  (mit  Thermometer), 

29°  C Statorkupfer  (mit  Widerstandsmethode). 

1 J Y«»n  I.*  Cour  aueru  angegeben. 

*'•  llicte  Kurven  geben  nur  «ln*  Mittel  aus  allen  Maschinen,  aber  - 
die  Abweichungen  «5er  Verluste  «1er  einzelnen  Maschinen  unten  nur  J 

genng. 


In  Fig.  634  haben  wir  am  Ende  des  Versuches  mit 
900  Amp.:  3 KW  ErregcrvcHustc,  o KW  Eisenvcrlustc, 
68  KW  Verluste  durch  Stromwärme. 

Die  maximale  Erwärmung  betrug: 

Magnetkupfer  (nicht  gemessen), 

14,5°  C Statoreisen  (mit  Thermometer), 

39°  C Ankerkupfer  (mit  Widerstandsmethode). 

Aus  diesen  Daten  können  wir  die  Erwärmung  bei 
Vollast  cos  </  = i annähernd  vorausbestimmen,  wenn  wir 
eine  Superposition  der  Erwärmung  bei  Leerlauf  und  Kurz- 
schluß annehmen : 

Die  Verluste  bei  Vollast  cos  1/  = 1 betragen: 

Erregerverluste  7 KW,  Eisenverlustc  93  KW,  Ver- 
luste durch  Stromwärmc  und  zusätzliche  = 43,2  KW. 

Diese  Verluste  können  wir  aus  folgenden  beiden 
Versuchen  zusammengesetzt  denken: 

I.  Versuch  Fig.  633,  sämtliche  Verluste  und  Erwär- 
mungen auf  "!%  reduziert  und  Versuch  II  Fig.  634, 
sämtliche  Verluste  und  Erwärmungen  auf  63, 5 °|'0  reduziert. 

Die  Addition  tler  Verluste  und  Erwärmungen  ist  in 
der  folgenden  Tabelle  dargestellt. 
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zo,6  38.4 

nach  Versuch  Fig.  633 

1.9 

O 

43.3 

9.3 

24.0  1 ~ 

nach  Versuch  Fig.  634 

8,6 

93 

43-3 

36.9 

45.*  — 

Berücksichtigen  wir,  daß  man  mit  dem  Thermo- 
meter eine  um  5 und  to0  kleinere  Temperatur  mißt,  als 
sich  aus  der  Widerstandsmethode  ergibt,  so  können  wir 


Fig.  634.  Fnvärniungskurven  bei  Kurzschluß  mit  1020  Amp.  um!  bei 
Belastung  mit  >joo  Amp. 

die  Temperaturerhöhungen,  mit  Thermometer  gemessen, 
wie  folgt  einschätzen: 

37  u (.'  Statoreisen,  37  0 C Ankerkupfer,  25 ,}  C Magnet- 
kupfer. 

Es  ist  interessant,  daß  das  Ankerkupfer  trotz  der 
bedeutend  geringeren  Verluste  ebenso  warm  wird  wie  das 
Statoreisen.  Der  Grund  ist  aus  Versuch  Fig.  633  leicht 
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zu  erkennen.  Selbst  beim  I.eerlaufvcrsuchc  wird  «las 
Ankerkupfer  ziemlich  warm , was  nicht  durch  bloße 
Wärmeleitung  zu  erklären  ist,  sondern  nur  durch  tlie 
Annahme,  daß  auch  bei  Leerlauf  Verluste  im  Anker- 
kupfer erzeugt  werden  — also  eine  Bestätigung  von  dem, 
was  wir  oben  bei  der  Bestimmung  der  Eisenverluste 
schon  gesagt  hatten. 

In  den  folgenden  Versuchen  wurde  nur  die  Leerlauf- 
methode  benutzt  und  die  maximale  Erwärmung  des  Stator- 
ciscns  als  Kriterium  für  die  Erwärmung  bei  Vollast  ge- 
nommen. Jedenfalls  ist  der  auf  diese  Weise  gefundene 
Wert  größer  als  die  wirklich  auftretende  maximale  Er- 
wärmung. (Foitsetsung  folgt.) 


Gleichstrom  liefern,  dessen  Spannung  in  den  Grenzen  von 
400  bis  500  V«>lt  regulierl>ar  ist.  Der  Dampf  beider 
Turbinen  wird  in  einem  gemeinsamen  Oberflächenkonden- 
sator nicflcrgeschlagen,  wie  aus  «lern  Grund-  und  Aufriß 
(Fig.  635)  ersichtlich  ist.  Aus  dem  Grundriß  eigibt  sich 
auch  wieder  die  geringe  Kauminanspruchnahme  der  Dampf- 
turbinen. Für  die  Maschine  von  300  FS  ist  nur  eine 
Grundfläche  von  1 1 qm  erforderlich.  Der  am  meisten 
ins  Gewicht  fallende  Vorzug  des  besseren  Dampfver- 
brauches der  Dampfturbine  im  Vergleich  zur  Kolbcn- 
«lampfmaschinc  hat  sich  auch  in  «lieser  Anlage  gelegent- 
lich der  am  20.  Februar  1906  vorgenommenen  Abnahme- 
versuche bewahrheitet. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Uber  einige  kleinere  Kraftwerke,  die  mit  Dampf- 
turbinen nach  Bauart  Brown -Boveri-Parsons 

ausgerüstet  worden  sind,  gingen  uns  zwei  Broschüren  zu, 
«icnen  wir  folgendes  entnehmen: 

Für  die  von  «1er  Stailt  Berlin  erbauten  Irrenanstalten 
und  Heimstätten  in  Buch  ist  ein  bcson«leres  elektrisches 
Kraftwerk  errichtet  worden,  welches  «lie  Anstalten  mit 
Licht  und  Kraft  versorgt.  Da  dieses  Werk  sich  seit 
über  Jahresfrist  im  Betrieb  befindet,  so  «lürfte  es  von 
Interesse  sein,  Näheres  darüber  zu  erfahren. 

Zur  Aufstellung,  die  der  Firma  E.  Sinell,  Berlin  W.  15, 
Generalvertreter  von  Brown,  Boveri  & Co.,  übertragen 
wurde,  gelangten  einstweilen  zwei  Maschinensätze  mit 
einer  Einzelleistung  von  200  KW  entsprechend  ca.  300 
effektiven  I’ferdekräften.  Die  Turbinen  wurden  flir  7,5  Atm. 
und  250  bis  2700  C vorgesehen,  während  die  Dynamos 


Die  Erprobungen  erstreckten  sich  auf  die  Feststellung 
«les  Dampfverbrauches  bei  voller  und  halber  Belastung 
für  überhitzten  und  gesättigten  Dampf.  Die  gesamten 
Ergebnisse  sind  in  den  nachfolgenden  Zahlcntafcln  zu- 
sammengestellt (siche  S.  >74-) 

Uber  die  Disposition  der  Anlage  geben  die  in 
Fig.  635  enthaltenen  Risse  Aufschluß,  während  Fig.  636 
eine  Innenansicht  des  Kraftwerkes  darstcllt. 

Für  das  Kraftwerk  im  Rudolf- Virchow-Krankcnhaus 
beschloß  die  Stadt  Berlin  im  Jahre  1903  neben  der  An- 
schaffung von  zwei  Kolbcndampfmaschincn  zum  ersten 
Male  auch  die  Aufstellung  einer  Turbodynamo,  System 
1 Brown-Bovcri-Farsons , nach  «lern  Vorschlag  der  Firma 
: Emil  Sinell.  Ingenieur,  Berlin.  Dem  «lamaligcn  Beschlüsse 
entsprechend  sollte  tlie  für  eine  Leistung  von  135  KW 
| gebaute  Dampfturbine  lediglich  als  Reservemaschine  gelten, 
weil  damals  lebhafte  Betlenken  gegen  die  Betriebssicher- 
: heit  tler  Dampfturbinen  erhoben  wurden.  Diese  Bedenken 
sind  durch  die  bisherigen  Betriebserfahrungen  widerlegt 
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Fig.  636.  Innere.«  des  Kraftwerkes  in  Huch. 


Fig.  r»  *7*  Grundriß  des  Kraftwerket  im  Kud«df  Virchow  Krankenhaus 
in  Hcrlin. 
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worden,  denn  es  hat  tlie  Turbodynamo  sofort  nach 
Inbetriebsetzung  an  Stelle  tler  Dampfmaschinen  den 
ganzen  Betrieb  übernommen  und  auch  bisher  last 
ausschließlich  allein  geführt. 

Die  mit  der  Dampfturbine  verbundene  < ileicli- 
strommaschine  hat  bei  einer  Leistung  von  135  KW 
eine  Klemmenspannung  von  250  Volt.  Die  Turbine 
kann  sowohl  mit  überhitztem  als  auch  mit  Sattdampf 
von  IO  Atm.  betrieben  werden.  Der  verbrauchte 
Dampf  wird  in  einer  besonderen  Kinspritzkondcn- 
sation  niedergeschlagen,  welche,  wie  aus  Fig.  65S 
ersichtlich  ist . im  Keller  unmittelbar  unter  der 

I urbine  aufgcslellt  wurde. 

Der  Grundriß  (Fig.  6371  zeigt  ferner  die  geringe 
Kauminanspruchnahme  der  Turbine,  welche  mit 
zugehöriger  Dynamo  nur  eine  Fläche  von  8 qm 
cinnimmt,  wahrend  jede  der  beiden  Kolbendampf- 
maschincn  von  fast  derselben  Leistung  36  qm.  also 
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eine  4 '/«mal  so  große  Flache,  beanspruchen.  Unter  Zu- 
grundelegung der  größten  Abmessungen  von  1600  und 
2000  mm  für  Turbine  bzu.  Kolbenmaschinen  stellt  sich 
der  Raumbedarf  der  Turbodynamo  auf  rund  13  cbm, 


wohingegen  die  Kolbenmaschine  rund  71  cbm  einnimmt. 

Die  Anfang  Juni  1906  vorgenommenen  Abnahme- 
versuche haben  ergeben,  daß  der  Dampfverbrauch  bei 
10  Atm.  Dampfüberdruck,  2500  C Temperatur  und  einem 


I-'iß.  6.jS.  Auf-  uml  SeilennLt  dei  Kraftwerkes  im  Rudolf  Virchow  Krankenhaus  in  Berlin. 


Fig.  <>.}')•  Ansicht  der  Turbodynamo  im  Kraftwerk  des  Rudulf-Virclio«  Krankenhauses  in  Berlin. 
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Vakuum  von  92°/0  sich  bei  Vollbelastung  auf  10,91  kg 
gestellt  hat,  während  unter  vorstehenden  Bedingungen 
bei  Vertragsabschluß  12,4  kg  gewährleistet  wurden. 

Fig.  638  gibt  in  einigen  Rissen  den  Aufbau  des 
Kraftwerkes  wieder,  während  Fig.  639  die  Ansicht  der 
Maschinengruppe,  und  zwar  von  der  Stcucrungsseite  aus 
gesehen,  zeigt. 

Allgemeines. 

Eine  neue  Steuerung  für  Bahnmotoren,  die 

von  Dick,  Kerr  & Co.  (Ltd.)  stammt,  wird  in  The  F.lec- 
trician,  Heft  1 vom  19.  April  und  Heft  2 vom  26.  April 
1907,  veröffentlicht.  Das  Wesentliche  dieser  Schaltung 
soll  im  folgenden  wiedergegeben  werden. 

Bisher  sind  drei  Arten,  die  Steuerschtitzen  der  Mo- 
toren zu  betätigen,  bekannt: 

1.  Die  Schützen  werden  durch  die  Magnete  gesteuert, 
deren  Nebenschlußwicklungen  an  die  Fahrdrahtspannung 
gelegt  werden. 

2.  Die  Steuerschalter  werden  durch  Druckluft  ge- 
schlossen (elcktro-pncumatischcs  System);  der  I.uftstrom 
wird  von  Ventilen  geregelt,  welche  ihrerseits  durch  Klcktro- 
magnete  geöffnet  bzw.  geschlossen  werden.  Die  Magnet- 
spulen werden  von  Strömen  niederer  Spannung  durchflossen. 

3.  Die  Betätigung  der  Schützen  erfolgt  durch  Stark- 
strommagnete, welche  vom  Rückstrom  der  Motoren  ge- 
speist werden. 

Das  letztere  System  ist  von  Dick,  Kerr  & Co.  aus- 
gebildet, ist  patentiert  und  wurde  auf  der  Lancashirc  and 
Yorkshire  Raiiway  zum  ersten  Male  bei  einer  Anzahl  von 
Zügen  angewendet. 

lvin  vereinfachtes  Schema  für  zwei  Motoren  (M) 
zeigt  die  Fig.  640.  Der  Stromkreis  kann  entweder  über 
die  Kontakte  C oder  über  die  Kontakte  C und  die 
Schützen  .V  vom  Stromabnehmer  zur  Krde  geschlossen 
werden.  Durch  Schließen  der  Schalter  e wird  veranlaßt, 
daß  zunächst  ein  Strom  vom  Stromabnehmer  zur  Erde 
fließt.  Dabei  muß  der  Umschalter  ff’  in  der  gezeichneten 
Stellung  sein.  Wird  IV  umgelegt  und  c geschlossen  ge- 
halten, so  sprechen  die  Schützen  S an  und  schließen  den 
Stromkreis  auch  über  C.  Jetzt  können  die  Motoren  den 
Hauptstrom  über  den  Stromabnehmer  erhalten  und  an- 
laufcn.  Da  die  Schalter  C geschlossen  sind,  können  die 
Schalter  c wieder  geöffnet  werden.  Wenn  II'  wieder  in 
die  erste,  in  der  Fig.  640  dargestellte  Lage  zurückgelegt 
wird,  öffnen  die  Spulen  .S'  die  Kontakte  C wieder.  Zum 
Stromkreis  IV,  S,  S]  lu  können  so  viele  Stromkreise  pa- 
rallel geschaltet  werden,  wie  für  die  Bedienung  einer  aus- 
reichenden Anzahl  von  Steuerschutzen  erforderlich  sind. 
Die  parallelen  Stromkreise  sind  in  »1er  Fig.  640  durch 
die  punktierten  Linien  angedeutet. 

Das  Schema  der  Schaltung  von  zwei  Motoren 
(Fig.  641)  ist  so  gezeichnet,  daß  cs  hauptsächlich  die 
einzelnen  Leitungen  zeigt.  Die  Kinzelausschalter  der 
Motoren  sind  ganz  wcggclasscn.  Die  Hauptteile  der 
Schaltung  sind  der  Fahrschalter  und  die  Hüpfer.  Der 
Fahrschalter  besteht  aus  drei  Teilen,  nämlich  dem  Haupt- 


J ‘4 


Kij*.  Vereinfachte»  Sehaltungnchcmn  der  Steuerung  von  Dick, 

Kerr  & Co.  für  xwei  Itahnmotorcn. 


Schalter,  dem  1 lüpferschaltcr  und  dem  Umkehrschalter 
(s.  Fig.  64 1 ).  (In  dem  Heft  1 des  »Klectrician«  sind  auf 
S.  10  Abbildungen  des  Fahrschalters  in  vier  verschie- 
denen Stellungen  wiedergegeben.)  Der  Hauptschalter  und 
der  Hüpferschalter  liegen  übereinander  und  werden  von 
der  Hauptkurbel  gemeinsam  bewegt,  und  zwar  so,  daß 
der  Hauptschalter  erst  die  Strecke  a (Fig.  641)  zurück- 
legt, ehe  der  Hupferschalter  seine  Drehung  anfängt. 

Durch  das  KinrUckcn  des  Umkehrschalters  aus  der 
Stellung  »Halt  in  die  Stellung  »Vorwärts  oder  in  die 
Stellung  » Rückwärts«  wird  die  Hauptwalze  entriegelt  und 
kann  nunmehr  in  die  Stellung  i gerückt  werden.  Die 
l’fcile  in  Fig.  641  geben  für  diese  Stellung  den  Strom- 
verlauf an:  Der  Stromabnehmerring  T schließt  einen 
Steuerstromkreis,  welcher  durch  den  unteren  Teil  des 
Umkchrschaitcrs,  die  Anker,  die  Feldwicklungen,  die  An- 
lasser, tlie  Hüpfer  8,  9,  10,  1 1 und  1 nacheinander  fließt, 
dann  in  den  zweiten  Motorwagen  cintritt  und  dort  zur 
Erde  3 geführt  wird.  Die  betreffenden  Hüpfer  ziehen 
an,  und  ein  Starkstrom  fließt  vom  Stromabnehmer  durch 
die  Motoren  und  die  Anlasser  zur  Krde.  Beim  Weiter- 
schalten  bis  Stellung  5 werden  die  Anlasser  stufenweise 
ausgeschaltet. 

Beim  Übergang  von  Stellung  5 auf  Stellung  6,  bei 
welcher  der  l'arallelbe trieb  beginnt,  wird  der  Magnetisie- 
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rungsstroin  der  Anlaß-  und  der  Serieschalter  unterbrochen, 
so  daß  diese  ausschalten.  In  Stellung  6 springen  die 
Hupfer  6 und  7 an,  und  in  den  übrigen  beiden  Stellungen 
werden  die  Anlasser  wieder  ausgeschaltct. 

Heim  Abschalten  der  Motoren  bleibt  zunächst  der 
Hüpferschalter  in  der  Stellung  8 stehen.  Es  wird  nur 
der  Hauptschalter  zurückgedreht.  Wenn  dieser  bis  zum 
Erdungsschalter  zurtickgedreht  ist,  d.  h.  wenn  der  Rück- 
strom an  Erde,  gelegt  ist,  fallen  alle  Hüpfer  auf  ein- 
mal, wodurch  der  Motorstromkreis  unterbrochen  wird. 

Jin  übrigen  Teil  des  Aufsatzes  werden  die  einzelnen 
Ausrüstungsgegenstände  an  Hand  zahlreicher  Abbildungen 
näher  beschrieben.  Paufler. 


Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Eine  neue  elektrische  Hoch-  und  Unter- 
grundbahn in  Berlin.  Die  elektrische  Schnellbahn 
Gesundbrunnen — Rixdorf  mit  einer  gesamten  Länge  von 
13.07  km,  von  denen  2,46  km  als  Untergrundbahn  ge- 
baut werden,  nimmt  ihren  Ausgang  an  der  großen  nörd- 
lichen Avenue  der  Christianiastraße,  dort,  wo  fliese  von 
der  Schwedenstraße  gekreuzt  wird ; sie  läuft  die  Schweden- 
Straße  hinab,  erreicht  durch  die  Badstraße  den  Gesund- 
brunnen, iiberbrückt  die  Ringbahn  und  gelangt  in  die 
breite  Brunnenstraße,  die  sie  bis  zur  Veteranenstraße  be- 
nutzt. Hier  wird  in  Fortsetzung  der  Zehdcnickerstraßc 
von  der  Stadtgemcindc  Berlin  eine  neue  Straße  geschaffen, 
ln  dieser  Straße  geht  die  bisher  als  Hochbahn  verlau- 
fende Strecke  zur  Untergrundbahn  über,  derart,  daß  sie 
am  Weinbergsweg  bereits  unterirdisch  verläuft.  Von 
hier  geht  die  Bahn  unter  der  Rosenthalerstraße  bis  zum 
Hackeschen  Markt,  unterführt  den  Stadtbahnhof  Börse, 
gelangt  durch  die  Spandauerstraße  am  Rathaus  vorüber 
zum  Molkenmarkt  und  unter  der  Stadtvogtei  fort  unter 
die  neue  Uferstraße.  Hier  steigt  sie  wiederum  zur  Hoch- 
bahn auf,  kreuzt  die  Spree  bei  der  Waisenbrücke  und 
läuft  am  jenseitigen  Spreeufer  bis  zur  Jannowilzbrücke. 
Von  der  Jannowitzbrücke  an  liegen  die  bisher  neben- 
einander verlaufenden  Gleise  übereinander  und  gelangen 
in  zweistöckigem  Aufbau  in  die  Michaelkirchstraße  hinein. 
Am  Michaelkirchplatz  werden  die  Gleise  wieder  in  die 
alte  Lage  gebracht,  laufen  von  dort  das  Elisabethufer 
entlang,  biegen  vom  Oranienplatz  in  die  Dresdenerstraße 
ein,  kreuzen  bei  der  Skalitzerstraßc  die  Hochbahn,  über 
die  sie  hinweggeführt  werden,  und  verlaufen  durch  die 
Kottbuserstraße.  Kottbuserdamm,  Hermannsplatz,  Kaiser 
I'riedrichstraßc,  Rcutcrstraßc,  Bcrlincrstraße,  Bergstraße 
über  die  Ringbahn  hinweg  bis  zur  Endhaltestelle  an  der 
Grcnzallee.  Diese,  wie  gesagt,  13,07  km  lange  Strecke 
erhält  einschließlich  der  beiden  Endstationen  1 5 Halte- 
stellen, so  daß  auf  rd.  935  in  eine  Haltestelle  kommt. 
Von  diesen  Haltestellen  liegen  drei  unter  der  Erde,  die 
zwölf  weiteren  oberirdisch.  Von  der  Haltestelle  Gesund- 
brunnen bis  zum  Ringbahnhof  Rixdorf,  die  beide  mit 
Endkehren  versehen  werden,  ist,  um  eine  etwaige  Ver- 
längerung der  Bahn  über  ihre  jetzigen  Endpunkte  hinaus 
zu  ermöglichen,  ein  dichterer  Verkehr  vorgesehen.  Die 
Bahnsteige  der  Haltestellen  sind  mindestens  130  m lang; 
dadurch  wird  es  möglich,  Züge  bis  zur  Länge  von  neun 
Wagen  verkehren  zu  lassen.  Sie  werden  je  nach  dem 
vorgesehenen  Raum  teils  als  Mittel-,  teils  als  Seitenbahn- 
steige ausgebildet.  Hinter  jeder  Haltestelle  liegt  eine 
Uberführungsweiche.  Die  Tunnels  w erden  in  Beton  und 
Eisen,  die  Hochbahnviadukte  hauptsächlich  in  Eisen  aus- 
gcführi. 


Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  zehnten  Geschäftsbericht  vom  1.  Ja- 
nuar bis  31.  Dezember  1906  der  Elektricitäts- 
Lieferungs-Gesellschaft  entnehmen  wir:  Im  Geschäfts- 
jahr 1906  kamen  die  Kraftwerke  in  Köthen  (Anhalt), 
Frcudcntlial  (Ostcrr.-Schlcsien),  Lahr  - Dinglingen  (Baden) 
und  in  Werdau -Crimmitschau  (Elcktrieitätswerk  an  der 
Pleiße)  neu  hinzu,  so  daß  sich  in  unserer  Verwaltung 
25  Kraftwerke  befinden. 

Der  Betrieb  unserer  Werke  weist  folgende  Ziffern  auf: 

t.  Gesamtstromabgabe  in  Kilowattstunden: 

Kur  l.icht:  Für  Kraft:  Insgesamt: 

I906  4406451  3662800  806925I 

I905  2524368  1862  820  43871S8 

2.  Bestand  an  Konsumenten  und  Anmeldungen: 

Abnehmer:  lampen  ■ Glühlampen : Motoren:  KW: 

1906  14975  2109  220225  4959  10426,4 

1905  7316  IK>5  108169  2607  4659 

Pachtweise  verwalten  wir  die  Werke  in  Heiligenstadt 
(Eichsfeld),  Hildeshein),  Insterburg,  Norrköping  (Schweden) 
und  Rathenow  im  Aufträge  der  Allgemeinen  Elektricitäts- 
Gesellschaft,  das  Werk  in  Treuenbrietzen  im  Aufträge 
der  Firma  Gebrüder  Körting  Elektrizität  G.  m.  b.  H. 
und  das  in  Troppau  (Osterr.-Schlesien)  im  Aufträge  der 
Firma  Reuter  & Co.,  Wien.  Den  Betrieb  des  Werkes 
in  Heiligenstadt  werden  wir  am  31.  Oktober  1907  an 
die  Stadt  vertragsgemäß  abgeben. 

Im  Bau  sind  Kraftwerke  in  Oldenburg  und  Wolfen- 
büttel, die  im  laufenden  Jahre  den  Betrieb  eröffnen  werden. 

Der  Reingewinn  von  M.  1073259,70  wird  wie  folgt 


verteilt : 

Zum  Spczialrcscrvefonds  . . . . M.  25000, — 

4°/0  Dividende » 3 20000, — 

Tantieme  des  Aufsichtsrates  einschl. 

Steuer 33368,42 

Gratifikationen  an  Beamte  ....  » 40000, — 

6°/0  Superdividende » 480000, — 

Vortrag  auf  neue  Rechnung  . . . » 174881,28 

wie  oben  . . M.  1 073  259,70 


Neue  Bücher. 

Die  Konzentrationsbewegung  in  der  deut- 
schen Elektroindustrie.  Von  Dr.  Waldemar  Koch. 
München  und  Berlin  1907,  R.  Oldenbourg. 

Das  Werkchen  behandelt  einleitend  die  Elektro- 
industrie bis  1900  und  ihre  Krise  und  dann  ihre  Kon- 
zentrationsbewegung. Letztere  erörtert  es  sowohl  allge- 
mein als  auch  getrennt  nach  den  drei  Konzernen  der 
A.  E.  G.,  der  Siemens-Schuckertwerke  und  der  Felten  & 
Guilleaumc-Lahmcycrwerke.  Es  schließt  mit  einem  Ka- 
pitel über  Kartellierung  und  Vertrustung. 

Es  ist  mit  Sorgfalt  geschrieben  und  enthält  eine 
Fülle  von  interessantem  Material , welches  bisher  noch 
nicht  in  so  geschlossenem  Zusammenhänge  zu  finden  war. 

Allen  Ausführungen  kann  man  nicht  ohne  weiteres 
beipflichten,  da  der  Verfasser  im  Aufbau  eines  festen 
Systemes  teilweise  zuweit  geht.  So  z.  B.  ist  es  heute 
nicht  mehr  richtig,  daß  in  Deutschland  der  Bau  der 
Dampfturbinen  in  Händen  elektrotechnischer  Firmen, 
nicht  von  Dampfmaschinenfabriken  ist:  die  Zoclly -Tur- 
bine z.  B.,  welche  in  der  letzten  Zeit  eine  außerordentlich 
große  Verbreitung  findet , wird  nicht  von  elektrotech- 
nischen Firmen  gebaut.  Das  Buch  wird  vielen  sehr  will- 
kommen sein.  Schulte. 
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Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Twenty-five  versus  Fifteen  Cyctes  for  Heavy  Railway. 

Hy  N.  W.  Störer.  (Street  R.  Journ.,  29.  Juni  1907, 
S.  1138.)  Zugunsten  der  Periodenzahl  25  werden 
bisher  angeführt : 1.  Die  vielfache  Verbreitung,  2.  die 
bessere  Verwendbarkeit  für  allgemeine  Kraftvertei- 
lung und  Beleuchtung  und  3.  für  kleine  Dampftur- 
binen, da  cs  unwirtschaftlich  ist,  Turbogeneratoren 
fiir  weniger  als  2000  KW  mit  der  für  15  Perioden 
brauchbaren  maximalen  Drehzahl  von  900  pro  Min. 
zu  bauen;  4.  Transformatoren  sind  leichter  und 
billiger  bei  25  Perioden.  Für  die  Einführung  von 
15  Perioden  werden  angeführt:  1.  Erhöhung  der 
Motorleistung  um  30  bis  40%  bei  gegebener  Grüße 
und  Gewicht;  2.  höherer  Wirkungsgrad  und  Leistungs- 
faktor und  bessere  Kommutierung;  3.  weniger  totes 
Gewicht  in  Fahrzeugen;  4.  geringerer ! .citungsvcrlust. 
Aufführung  von  Beispielen  zu  Punkt  3 , welcher  für 
die  Wahl  von  1 5 Perioden  ausschlaggebend  ist.  Ein 
Vergleich  der  Gewichte  ganzer  Wagenausrüstungen 
fällt  ebenfalls  zugunsten  der  niedrigeren  Periodenzahl 
aus.  Beispiel:  Wagenausrüstung  mit  vier  Motoren 
zu  je  too  PS  mit  Oltransformatorcn  wiegt  bei  25 
Perioden  ca.  13600  kg,  bei  15  Perioden  ca.  12900  kg. 
Während  man  z.  B.  mit  zwei  Motoren  ä 400  PS  bei 
15  Perioden  auskommt,  würden  für  die  gleiche  Lei- 
stung bei  25  Perioden  wegen  des  größeren  Umfanges 
drei  bis  vier  Motoren  erforderlich  werden. 

The  Choice  of  Frequency  for  Single-Phase  Alternating- 
Current  Railway  Motors.  By  A.  H.  Armstrong. 
(Street  R.  Journ.,  29.  Juni  1907,  S.  1136.)  Unter- 
suchung der  Frage,  ob  die  in  Amerika  bisher  all- 
gemein übliche  Periodenzahl  von  25  bei  Wechsel- 
strombahnen erniedrigt  werden  soll. 


Vergleich  der  Gewichte  von  Gleich-  und  Wechsel- 
strommotoren. 
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Wahrend  das  Gewicht  des  1 5 periodigen  Motors 
geringer  ist  als  das  des  25 periodigen,  wird  bei  er- 
sterein  der  Wagentransformator  um  30%  schwerer. 
Obwohl  letzterer  nur  ca.  2onj'0  der  gesamten  elek- 
trischen Ausrüstung  wiegt,  so  wird  doch  durch  die 
Gcwichtsvermchrung  die  Minderung  im  Motorgewicht 
wieder  aufgehoben.  Während  also  1 5 Perioden  zwar 
bessere  Kommuticrungsverhältnissc , höheren  Wir- 
kungsgrad und  sonstige  Vorteile  haben,  ist  in»  ganzen 
keine  Gewichtsminderung  vorhanden.  Wo  es  nötig 
ist,  möglichst  große  Leistungen  in  beschränktem 
Raun»  unterzubringen , wie  z.  B.  bei  sehr  großen 
I .okomotiven,  empfiehlt  es  sich,  mit  der  Periodenzahl 
unter  25  zu  gehen.  — Der  Wechselstrommotor  übt 
eine  pulsierende  Zugkraft  am  Radunifang  aus,  und 
der  Effektivwert  derselben  ist  etwas  geringer  als 
beim  Gleichstrommotor  mit  gleichmäßiger  Zugkraft. 
Die  ReibungszilTer  (Adhäsion}  nimmt,  wie  Versuche 
ergaben,  mit  abnehmender  Periodcnzahl  gleichfalls 
etwas  ab.  Diese  Einflüsse  sind  jedoch  für  die  Wahl 
der  Periodenzahl  von  untergeordneter  Bedeutung.  — 


Da  25  Perioden  bereits  bei  vielen  Anlagen  in  Ge- 
brauch sind,  da  ferner  kleine  Motoren  und  Trans- 
formatoren bei  1 3 Perioden  viel  teurer  und  letztere 
fiir  die  Beleuchtung  ungünstig  sind,  kommt  Verfasser 
zu  dem  Schluß,  daß  25  Perioden  als  Norm  bei- 
behalten werden  soll.  (Siehe  dagegen  Street  R.  Journ. 
vom  29.  Juni  1907,  S.  I13S.) 

Installations  hydrauliques  souterraines  de  la  Snoqualmie. 
Von  M.  Marfaing.  (L’Eclair.  electr.,  20.  Juli  1907, 
S.  79  bis  86.)  Beschreibung  des  80  nt  hohen  Sno- 
qualmie-  Falles  nahe  der  Kiistc  des  Stillen  Ozeans 
angelegten  unterirdischen  Werkes.  Erste  Anlage  1899: 
Vier  Einheiten,  bestehend  aus  je  einer  30  cm  starken, 
7,5  in  langen  Welle  mit  zwei  Gruppen  von  je  drei 
Pelton-Kädem  und  einem  Drehstromgenerator  von 
1500  KW,  1000  Volt  Spannung.  Fernleitungen, 
30000  Volt  bis  300  km  in»  Umkreis,  besonders  für 
die  Städte  Seattle  und  Tacoma.  Neuerdings  ist  eine 
Francis-Turbine  von  lOOOO  PS  mit  nur  einem  Lauf- 
rad aufgestcllt , eine  zweite  ist  im  Bau.  Konstruk- 
tionseinzelheiten dieser  Turbine,  deren  Laufrad  aus 
einem  einzigen  Gußstahlstück  von  1,67  in  Durch- 
messer besteht.  Wirkungsgrad  bei  der  Abnahme 
84  % l»ei  einer  Höchstleistung  von  1 1 000  PS. 
Versorgung  von  Budapest  mit  elektrischer  Kraft.  Vor- 
trag von  L.  Band.  (E.  u.  M.  Wien,  30.  Juni  1907, 
S.  504.)  Die  Betriebe  Budapests,  die  elektrischen 
Eisenbahnen,  die  Beleuchtungsanlagen,  die  Maschinen- 
fabriken, Eisenbahnwerkstättcn  usw.  verbrauchen  zu- 
sammen etwa  IOOOOO  PS.  Der  Abnehmerkreis  eines 
25000  PS  - Kraftwerkes  wäre  daher  voraussichtlich 
sicherzustellcn.  Die  Berechnungen  ergaben,  daß  die 
Errichtung  einer  Anlage  für  25000  PS  bei  Verwen- 
dung von  Dampfturbinen  ein  Anlagekapital  von  etwa 
M.  8400000  erfordert,  «ährend  die  Betriebskosten 
etwa  M.  1 720000  jährlich  betragen.  Diese  Anlage 
ist  imstande,  etwa  60000000  KWSt.  im  Jahre  an 
Budapest  abztigeben,  so  «laß  die  Selbstkosten  für 
1 KWSt.  etwa  2,9  Pf.  betragen  würden.  Einer  Bmla- 
jwstcr  Fabrik  zu  1000  PS  kostet  I PS  im  günstigsten 
Falle  jährlich  M.  175,  d.  i.  I KWSt.  4,8  Pf.,  somit 
genügend  mehr,  un»  die  elektrische  Kraft  noch  mit 
Nutzen  liefern  zu  können.  Einer  F'abrik  zu  100  PS 
kommt  1 PS  heute  jährlich  auf  M.  270,  d.i.  t KWSt. 
6,3  Pf.  zu  stehen.  Der  oben  angegebene  niedrige 
Strompreis  (2.9  Pf.  für  t KWSt.)  ist  in  erster  Linie 
durch  die  Lage  Budapests  bedingt,  die  insofern 
günstig  ist,  als  in  der  unmittelbaren  Nähe  große  in» 
Abbau  begriffene  Stcinkohlcngrubcn  liegen.  Bei  «lern 
jetzigen  Stande  der  Elektrotechnik  kann  durch  eine 
nächst  den  Stollen  auf  dem  Kohlenbergwerke  auf- 
gestellte Stromerzeugungsanlage  die  elektrische  Ar- 
beit billiger  in  die  Hauptstadt  geleitet  werden , als 
wenn  die  Kohle  in  Wagen  verladet»  mittels  der 
Eisenbahn  auf  die  einzelnen  Stationen  von  Budapest 
befördert  und  von  diesen  mit  Fuhrwerken  in  die 
Fabriken  geführt  wird.  Aber  außerdem  hat  jede 
Grube  eine  beträchtliche  Menge  minderwertiger  Kohle, 
welche  den  Bahntransport  nicht  verträgt  und  größten- 
teils auf  die  Halde  kommt,  während  sie,  am  Platze 
verwendet,  einen  namhaften  Wert  hat.  Im  allge- 
meinen ist  es  lür  die  Verwendung  minderwertiger 
Kohlensorten  von  hoher  Wichtigkeit,  wenn  man  die 
elektrischen  Krafterzeugungsanlagen  mitten  in  die 
Kohlengebiete  verlegen  und  die  elektrische  Kraft 
von  den  betreffenden  Kraftwerken  aus  uni  die 
Kohlengruben  herum  — vorläufig  in  einem  Umkreise 
von  IOO  bis  150  km  Durchmesser  — mittels  Fern- 
leitungen an  die  Konsumenten  abgeben  würde. 
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4.  Fernleitung  der  elektrischen  Energie. 

Über  Schwingungen  mit  hoher  Spannung  und  Frequenz 
in  Gleichstromnetzen.  Von  Dr.  R.  Hicckc.  (E.T.Z., 
11.  Mär/.  1907,  S.  334.)*  Ergebnis:  Betleutende 
Überspannungen  sind  in  Gleichstromkabeln  ausge- 
schlossen. Die  oft  beobachtete  Zerstörung  des  Blei- 
mantels in  der  Nähe  von  Muffen  wird  durch  elektro- 
lytische Vorgänge  und  nicht  durch  Überspannungen 
verursacht.  Die  Bleimäntel  sind  in  den  Muffen 
zweckmäßig  nur  in  Kabclnctzcn  mit  einem  betriebs- 
mäßig geerdeten  Pole  zu  verbinden. 

The  Effect  of  the  Transmission  Line  upon  the  Relia- 
bility  and  Efficiency  of  Electric  Interurban  Rail- 
way  Service.  By  E.  R.  Cunningham.  (Street  R. 
Journ.,  6.  Juli  1907,  S.  16.)*  Erörterungen  über 
Maßnahmen  zur  Sicherung  des  Betriebes  bei  Stö- 
rungen an  der  Fernleitung.  Methoden  zur  Verbin- 
dung der  Transformatoren  und  zum  Anlassen  der 
Umformer  ftir  den  Fall,  daß  an  einem  oder  zwei 
Drähten  der  Übertragung  Störungen  vorhanden 
Single-Phase  Versus  Three-Phase  Generation  for  Single- 
Phase  Railways.  By  A H.  Armstrong.  (Street 
R.  Journ.,  29.  Juni  1907,  S.  1141.)*  Erörterung  der 
verschiedenen  Möglichkeiten  der  Stromverteilung  ftir 
Wechselstrombahnen.  1 . Wechselstromerzeugung. 
2.  Drehstromerzeugung.  3.  Drehstrom,  primäre  Ver- 
teilung zu  Motorgeneratoren,  sekundär  Wechselstrom. 
4.  Drehstrom,  eine  Phase  für  Bahn  und  Drehstrom 
für  sonstige  Verteilung.  3.  Drehstrom,  primäre  Ver- 
teilung nach  Unterwerken , Trennung  der  Phasen  in 
verschiedene  Speiseleitungen.  6.  Zweiphasige  Strom- 
erzeugung. Trennung  der  beiden  Phasen.  7.  Dreh- 
strom, primäre  Übertragung  nach  Unterwerken  mit 
Drehstrom  • Zw  eiphasen  -Transformatoren . Verfasser 
kommt  zu  dem  Schluß,  tlaß  in  den  Fällen,  wo  eine 
Bahngesellschaft  ein  eigenes  Kraftwerk  mit  Dreh- 
stromerzeugung besitzt,  die  Methoden  4 und  7 je 
nach  den  besonderen  Verhältnissen  die  meisten  Vor- 
teile bieten. 

Neue  elektrische  Maschinen  und  Geräte  der  Siemens- 
Schuckertwerke.  Von  K.  Meyer.  (Z.  d.  V.  D.  I., 
I.  Juni  1907,  S.  862.)*  Bericht  der  Nürnberger  Aus- 
stellung. Kraftwerk.  Drehstromdynamo  653  KW, 
3000  Volt,  1500  Umdr./Min.,  Innenpolmaschine  mit 
vierpoligem  walzenförmigen  Feld,  Gehäuse  mit  be- 
sonderen Säugöffnungen  ftir  Kühlluft  und  Austritts- 
kanal. 45oKYV-Gleichstromgenerator,  220— 250 Volt, 
2500  Umdr./Min  , vier  Pole  mit  Wcndepolen,  Anker 
durch  starke  Sprengringe  zusanimengchalten,  Wick- 
lung durch  Bronzeköpfe  gesichert,  Umfangsgeschwin- 
digkeit S6m/Sck.;  Kollektor  mit  4 Schrumpfringen, 
47  m/Sek. ; l.iiftung  durch  besondere  Kanäle.  — 
Transformator  ftir  gleichbleibende  Stromstärke,  be- 
sonders zum  Speisen  vieler  in  Reihe  geschalteter 
Bogenlampen;  Beispiel  für  60  Lampen  ä 6 Amp., 
28 — 1680  Volt  sekundär,  3000  Volt  primär,  gleich- 
zeitig als  Spannungsregler:  Feste  Primärspule,  be- 
weglich aufgehängte , ausbalanciertc  Sekundärspule, 
deren  Stellung  durch  den  Strom  beeinflußt  wird, 
dadurch  Veränderung  der  Streuung.  — Schalter. 
Zeitschalter:  Uhrwerk  treibt  eine  Scheibe  mit  ver- 
stellbarem Ein-  und  Ausschaltstift,  die  durch  Winkel- 
übersetzung und  Feder  den  Schalter  betätigen;  bis 
6 Amp.  direkt,  dann  Fernsehalter  vom  Zeitschalter 
aus  bewegt.  Transformatorenschalter  mit  Differen- 
tialrelais (Fig  642) : Aluminiumscheibe  <1  schwingt 
zwischen  zwei  Magneten,  von  denen  der  eine 
unmittelbar  vom  Netzstrom  erregt  wird,  der  andere 


(c)  eine  parallel  zum  Netz  ge- 
schaltete Wicklung  hat,  deren 
Strom  von  der  Spannung 
abhängt;  die  erzeugten  Wir- 
belströme rufen  zwei  entgegen- 
gesetzte Drehmomente  hervor, 
von  denen  «las  eine  bei  be- 
stimmter Belastung  die  Scheibe 
so  stellt,  «laß  der  Kontakt- 
hebel t { den  Stromkreis  c 
schließt,  «1er  «lie  Sperrung  der 
Einschallfeder  f aufhebt ; ist 
die  Belastung  im  Netz  gering, 
so  wird  der  Erregerkreis  iles 
Drehmagneten  g geschlossen, 
der  «len  Transformator  aus- 
schaltct.  — Schaitmotor  für 
große  I lochspannungs  -Olaus- 
schaltcr  mit  Ubcrlastungs- 
schaltcr:  Hufeisenförmiger 

Elektromagnet  mit  «heilbarem 
Anker,  der  durch  Überla- 
stungsstrom  bewegt  wird  und 
«len  Ausschalter  anläßt.  — 

Hörncrblitzablcitcr  für  5000 
Volt  mit  3 mm  Abstand;  <la 
dieser  Abstand  erst  bei  8000 
Volt  ilurch.schlagen  wird,  muß 
künstlich  eine  Überspannung 
geschaffen  werden  (Fig.  643): 

Schwingungskreis  aus  zwei  pa- 
rallelen Zweigen , Funken- 
strcckc  F und  Kondensator  C" 
einerseits,  Kondensator  C un«l 
Transfonnatorwicklung  T an- 
derseits, dessen  Sekundärwick- 
lung mit  dem  Hömerblitzableiter  in  Reihe  liegt- 
C dauernd  durch  die  Netzspannung  geladen;  bei 
Überspannung  findet  ein  Ausgleich  im  Kreise  CT C'  F 
statt,  und  T'  erhöht  «lie  Spannung  zwischen  «len 
Hörnern  so  weit,  daß  ein  Funke  als  Einleitung  des 
Entladungsvorganges  überspringt. 

Kritische  Betrachtungen  über  das  System  der  elek- 
trischen Kraftübertragung  mit  hochgespanntem 
Gleichstrom.  (E.  u M.  Wien,  23.  Juni  1907,  S.  473.)* 
Im  Anschluß  an  einen  Vortrag,  den  Highfield  über 
das  Gleichstrom- Reihensystem  Thur)-  in  London  ge- 
halten hat,  berichtet  ein  hervorragender  englischer 
Fachmann  folgendes:  Highfield  legte  seinem  Ent- 
wurf ein  Übertragungsgebiet  zugrunde,  an  dessen 
Rand  «las  Kraftwerk  gelegen  ist.  Das  Gleichstrom- 
systern  mit  tooooo  Volt  zwischen  den  Leitern  er- 
for«lcrt  135  km  Einieiterknbcl  von  64,9  qmm  Quer- 

Tabelle  I. 


Kraftwerk  (Wechsel stromsysicm 


Gesamte  Leistung  in  KW 

2400 

14  OOO 

37  500 

1 10000 

Zahl.  Leistung  und  Spun-j 
nung  der  Maschinen  | 

4 

(«oo  KW 
10000  V 

4 

3500  KW 
12000  V 

6 

Ö250  KW 
i«ooo  V 

12 

0200  KW 
20  000  V 

Kosten  der  üehSndc  M. 

22<>ooo 

722  OCX» 

1 63  0000 

4 610  000 

Kosten  der  Maschinen  > 
Kosten  der  Schaltan* 

393  000 

1 540000 

3 010000 

9 400  OOO 

_l*g« * 

Ko>tcn  der  Kessel. 

51  800 

101  000 

15  2 000 

320000 

Milfsmaschinen. 
Kohlcnbcschichung  » 

353  oo« 

i 265  000 

3 020  000 

0 220  OOO 

Ccmumc  Kosten  ....  * 

1 02  ? ÜOO 

s 628  000 

S 4 1 2 OOO 

23  550000 

Kosten  (tlr  1 KW  . . > 

42; 

25<» 

225 

214 

lüg.  <>-»2. 

Transtlormatorenschaltcr 
mit  Diflferen/snlrelai*. 


Fig.  043- 

llttrnerlitilrabieiter  mit 
Schwingungskreis. 
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Tabelle  II. 


K raft werk  (Gleich  strotnsy  item ) 


Gesamte  Leistung  in  KW 

2400 

14000 

3750° 

1 IO  OOO 

Zahl,  Leistung  und  Span- 
nung der  Maschinen  | 

4 

(»00  KW 

-4 

5S5  KW 

62 

600  KW 

184 

OOO  KW 

3.?°o  V 

4000  V 

4500  V 

2300  V 

Kosten  der  GebXudc  M. 

220000 

1 07;  OOO 

2 ) IO  OCX) 

(»910  <x>o 

Kosten  der  Maschinen  » 
Kosten  der  .Schallan- 

500  ftOO 

3 220  cxx) 

7 8So  000 

23000000 

läge.  » 

Kosten  d.  Kessel,  Hilft* 

1 1 500 

38400 

57  600 

96  (XX) 

mnschincn.  Kohlen- 
beschickung   » 

384000 

1 420000 

3 450  000 

10  260  000 

Gesamte  Kosten  ...  > 

I 121  500 

5 753  4<*> 

13  09;  600 

40  260  OOO 

Kosten  für  l KW...  > 

4<>7 

4M 

365 

367 

schnitt.  I.ängc  der  Kabelgräben  135  km.  Beim 
Drehst roinsy stem  mit  20000  Volt  zwischen  den 
Leitern  sind  84  km  Dreileiterkabel  von  48,5  qmm 
und  106  km  Dreileiterkabel  von  32,2  qmm  Quer-  ! 
schnitt  Pur  jeden  Leiter  erforderlich.  Länge  der 
Kabelgräben  139  km.  Nach  Highfield  sind  die 
Kosten  der  Fernleitung  für  Gleichstrom  M.  2380000, 
fiir  Drehstrom  M.  3820000.  Diese  Ersparnisse 
können  aber  in  keiner  Weise  die  höheren  Kosten 
des  Kraftwerkes  beim  Gleichstromsystem  gegenüber 
jener  bei  Drehstrom  decken.  Verfasser  gibt  Kosten-  1 
Zusammenstellungen , die  im  wesentlichen  nicht  viel  I 
von  denjenigen  Highfields  abweichen  (siehe  Tabelle  I 
bis  V). 

Tabelle  III. 


Unterwerk  rum  Transformieren  auf  500  Volt  Drchitrom 


Gesamtleistung  in  KW 

200 

S00 

2000 

6000 

Zahl  und  Leistung  der  I 

12 

12 

12 

18 

Einheiten 

Kosten  der  Tiansfor* 

17  KW 

70  KW 

170  KW  1 

333  KW 

matoren  . . M. 

Kosten  der  Scbaltan- 

12  OOO 

35  Soo 

49  300 

1S5  300 

lag« 

33  700 

S 44000 

47  700 

67  (lOO 

( Gesamte  Kosten  ....  > 

45  700 

79800 

<)7  000 

253  100 

Kosten  ftlr  I KW,,,  * 

228 

ICX>  1 

48.5 

42.3 

Tabelle  IV. 


Unterwerk  rur  Umformung  in  Gleichstrom  500  Volt 


Gesamtleistung  in  KW 

200 

S00 

2000 

6000 

Zahl  und  Leistung  der  j 

4 

•» 

4 

0 

Umformer  \ 

50  KW 

200  KW 

500  KW 

tooo  KW 

Kosten  der  l'mfornier  M. 
Kosten  der  Schnltan- 

30  300 

76  500 

129  500 

3S3  000 

uitlage  . » 

31  IOO 

45  3°o 

4S  000 

68  700 

Gesamt  kosten ► 

61  400 

121  Soo 

178  400 

451  700 

Kosten  für  t KW . . » 

307 

.52 

S9.S 

75.5 

Entgegen  der  zugunsten  des  Gleichstromes  aus- 
gefallenen Aufstellung  Highfields  gibt  der  Verfasser 
die  folgende  Tabelle,  eine  Zusammenstellung  sämt- 
licher Kosten  bei  beiden  Systemen;  der  Vergleich 
ergibt,  daß  die  Anlagekosten  beim  Gleichstrom- 
system  größer  sind  als  beim  Drehstromsystem. 


Tabelle  V. 


Wechsel- 

strom 

lur 

1 KW 

Gleich- 

strom 

für 

1 KW 

Kraftwerk  für  7000  KW  ein* 
schliclAltchTmnsfor matoren  M. 

2 010  000 

2S7 

} 090  000 

442 

Umformerwerke  l'Ur  7000  K W > 

1 340000 

192 

1 JOO  (XX) 

21t 

I-eitung  für  ”oco  KW  ...  , 

2710  000 

••S7 

2 OsOOOO 

203 

Gesamte  Kosten  > 

6 060  000 

806 

6040000 

'MO 

Auch  bezüglich  der  Betriebskosten  ist  das  Gleich- 
stromsystem im  Nachteil. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

Three-Phase  7500  KW  Transformers  Cooled  by  Forced- 
Oil  Circulation.  (El.  World.  15.  Juni  1907,  S.  1230.)* 
Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Methoden  zur 
Kühlung  von  Transformatoren.  — Bei  den  7500  KW- 
Transformatoren  wird  die  Kühlung  durch  einen  leb- 
haften Ölumlauf  erreicht.  Das  warme  Ol  wird  durch 
eine  Pumpe  aus  dem  Transformator  gesaugt  und 
durch  wassergekühlte  Schlangen  gespeist.  Höchste 
Ubertemperatur  im  Transformator  35 0 C.  Sechs 
Drehstromtransformatoren  für  normal  je  7500  KW 
und  maximal  10000  KW,  25  Perioden  von  der 
Gen.  El.  Co.  gebaut.  Die  Hochspannungswicklungen 
sind  für  30000  und  60000  Volt,  die  Niederspan- 
nungswicklungen für  6600  und  1 3 200  Volt  schaltbar. 
Die  Transformatoren  sind  5,45  m hoch,  5,20  m lang 
und  1,78  m breit.  Gewicht  eines  Transformators 
ohne  Gehäuse  und  Öl  — 65  t. 

Berechnung  der  Große  einer  Akkumulatorenbatterie  für 
eine  gegebene  Amperestundenleistung  bei  verän- 
derlicher Strom  belastung.  Von  W.  Pc  uh-  er  t.  (E. 
T.  Z.,  18.  Juli  1907,  S.  705.)*  Berechnung  auf  Grund 
der  Akkumulatorengleichung  J"  • t — K , worin  .7 
Entladestromstärke,  t — Entladezeit,  n — Größe, 
die  von  der  Konstruktion  abhängt  und  für  dieselbe 
Plattcnart  konstant  ist,  K — ■ Größe,  die  sich  mit 
der  Tyj>c  des  Akkumulators  ändert.  Aus  der  Formel 
ist  bei  gegebenem  J und  / und  bekanntem  n die 
zu  wählende  Type  K (Größe)  des  Akkumulators  zu 
berechnen.  Nachweis,  daß  die  Gleichung  auch  für 
alkalische  Akkumulatoren  gilt. 

Die  Straßenbahnen  in  Buenos  Aires.  (IC.  u.  M.  Wien, 
7.  Juli  19O/.  S.  543-)  Zurzeit  gibt  es  außer  420  km 
rein  elektrisch  betriebener  Strecken  noch  62  km  mit 
Pferdebetrieb.  Die  Anzahl  der  Motorwagen  beträgt 
1 500,  diejenige  der  Pferdebahnwagen  375.  Es  sind 
fünf  Dampfkraftwerke  vorhanden,  welche  nach  Aus- 
bau eines  großen  Wasserkraftwerkes  für  120000  PS 
in  Unterwerke  umgewandelt  werden  sollen.  Die 
elektrische  Ausrüstung  wurde  von  amerikanischen, 
englischen  und  deutschen  Firmen  geliefert.  An  der 
Spitze  der  Unternehmung  steht  eine  deutsche  Aktien- 
gesellschaft. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Dis  Bedeutung  der  Müllverbrennung  für  die  Elektro- 
technik. Von  G.  Dettmar.  (E.  T.  Z.,  2 7.  Juni,  4., 
II.  und  18.  Aug.  1907,  S.  641,  670  und  691.)* 
Die  MUllverbrennung  ist  nicht  nur  in  gesundheitlicher, 
sondern  für  Städte  über  20000  Einwohner  auch  in 
wirtschaftlicher  Beziehung  von  Bedeutung.  Es  wird 
an  Hand  von  umfangreichem  statistischem  Material 
nachgewiesen,  daß  die  bei  der  Müllverbrennung  ent- 
stehende Wärme  jederzeit,  besonders  in  einem  Elek- 
trizitätswerk, dann  aber  auch  für  Heizzwecke,  Bade- 
anstalten, Eisfabriken  u.  dgl.  verwertet  werden  kann, 
ln  Deutschland  würden  bei  Verbrennung  des  Müll 
in  allen  Städten  über  20000  Einwohnern  ca.  insge- 
samt 30000  KW  gewonnen  werden.  Beschreibung 
ausgefiihrtcr  Anlagen. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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IN  HALT: 


Zur  Technik  der  Abschmelzsicherungen. 

Von  ?r.  Jng.  Georg  J.  Meyer.1) 

Was  will  der  Elektrotechniker  sichern?  So  einfach 
die  Krage  klingt , so  verschieden  werden  ihre  Beant- 
wortungen ausfallen.  Der  eine  antwortet:  Die  Leitungen, 
der  zweite  die  Gebrauchsapparate,  ein  anderer  wieder  die 
Umgehung  der  Anlage,  ln  allen  diesen  Antworten  steckt 
etwas  Richtiges,  und  gerade  die  Mannigfaltigkeit  zeigt, 
daß  hierüber  vieles  unklar  ist. 

Auf  der  Aufklärung  dieser  Frage  beruht  aber  die  . 
ganze  Technik  der  Sicherungen,  und  es  möge  daher  ge- 
stattet sein,  die  Anforderungen,  welche  an  die  Sicherung 
gestellt  werden,  etwas  ausführlicher  zu  erläutern. 

Die  Sicherung  soll  die  Anlage  vor  unzulässigen 
Strömen  schützen.  Wann  ist  die  Stromstärke  unzulässig?  j 
Wenn  sie  in  irgendeinem  Teile  der  Anlage  eine  schäd-  ; 
liehe  Erwärmung  hervorruft.  /Cur  Erwärmung  ist  aber  1 
stets  eine  entsprechende  Zeit  erforderlich.  Man  darf  da- 
her nicht  von  den  Strömen  allein,  sondern  stets  nur  von 
Strom  und  Zeit  zusammen  sprechen. 

Es  möge  irgendein  Teil  der  zu  schützenden  Anlage 
herausgegriflen  werden,  beispielsweise  der  Anker  eines 
Motors.  Nach  den  Normalien  des  Verbandes  deutscher 
Elektrotechniker  soll  die  Übertemperatur  dieses  Ankers 
über  die  Umgehung  50 °C  nicht  übersteigen.  Tatsäch- 
lich dürften  etwas  höhere  Ubertemperaturen  auftreten, 
ohne  daß  der  Anker  Schaden  nimmt,  und  wenn  man  nur 

*)  Unter  teil  weiser  RenuUunj;  «Icr  Arbeiten  des  VVrt'.  »Zur  Theorie 
der  A bsditnclzsichcningen * (Merlin  und  München  1906}  und  »The»- 
re  tisch  es  und  Praktisches  ßber  Absdimclrjichcrangen«  (Ekktrotechn, 
Zeitachrit't  1907.  Heit  17  und  iS). 


50"  zuläßt,  so  ist  damit  ein  gewisser  Sicherheitskoeffizient 
zugrunde  gelegt.  Unter  Vernachlässigung  desselben  möge 
jedoch  50°  als  die  Grenze  der  Cbertemperatur  ange- 
nommen werden,  bei  welcher  eine  Gefahr  für  den  Anker 
eintritt. 

Bei  einem  geringen  Strome  wird  augenscheinlich  die 
Obertemperatur  von  50°  niemals  erreicht  werden  können; 
der  Anker  erwärmt  sich  und  erreicht  nach  langer  Zeit 
eine  ßehamingstetnperatur,  welche  höher  als  die  Raum- 
tem;>eratur  ist,  dieselbe  aber  nur  um  ein  geringes  Maß 
überschreitet;  diesen  Wert  kann  man  als  Beharrungs- 
übertemperatur  bezeichnen. 

Mit  steigendem  Strome  wächst  die  Beharrungsüber- 
temperatur,  und  bei  einem  gewissen  Werte  der  Strom- 
stärke erreicht  sic  die  Gefahrgrenze  von  50°.  Diese 
kritische  Stromstärke  möge  der  Grenzstrom  des  Ankers 
genannt  werden,  er  ist  der  höchste  dauernd  zulässige  Strom. 

Wenn  der  Strom  weiter  anwächst,  so  wird  die  Ge- 
fahrgrenze überschritten.  Denkt  man  sich  den  Anker  in 
kaltem  Zustande  mit  einem  derartig  hollen  Strom  einge- 
schaltet, so  wird  nach  einer  bestimmten  Zeit  die  Gefahr- 
grenze erreicht,  und  je  größer  der  Strom  um  so  kleiner 
wird  diese  Zeit.  Trägt  man  sich  die  Zeiten,  welche  bis 
zur  Erreichung  der  Gefahrgrenze  verstreichen,  als  Funktion 
der  zugehörigen  Stromstärken  auf,  so  erhält  man  eine 
logarith mische  Kurve  (Fig.  644),  weiche  im  folgenden  als 
Gefahrkurve  des  Ankers  bezeichnet  werden  soll.  Die 
senkrechte  Asymptote  der  Kurve  ist  der  Grenzstrom  des 
Ankers. 

ln  analoger  Weise  kann  man  sich  die  Gefahrkurven 
sämtlicher  übrigen  Teile  der  Anlage,  z.  B.  Kollektor  des 
Motors,  Schalter,  Kabel,  Leitungen  usw..  auftragen.  Jede 
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derartige  Kurve  gibt  die  Zeiten,  welche  bei  konstantem 
Strome  von  der  Einschaltung  des  kalten  Teiles  an  ver- 
gehen, bis  die  Gefahrgrenze  erreicht  wird,  und  es  ist 
hierbei  stets  als  Gefahrgrenze  die  für  den  betreffenden  Teil 
zulässige  Ubertemperatur  zu  verstehen.  Diese  Gefahr- 
grenze liegt  also  für  einen  Widerstand  höher  als  für  ein 
Kabel,  sie  ist  eine  andere  für  einen  Schalter  als  für  einen 
Maschincnkollektor. 

Zeichnet  man  die  Gefahrkurven  sämtlicher  Teile  der 
Anlage  zusammen  auf,  so  erhält  man  das  Bild  der  Fig.  645. 
Die  Kurven  werden  im  allgemeinen  verschiedene  Grenz- 
ströme besitzen  und  ziemlich  regellos  durcheinander  gehen, 
sie  werden  sich  schneiden,  und  schließlich  für  unendlich 
große  Ströme  alle  asymptotisch  dem  Nullwert  der  Zeit 
zustreben. 


möglichen  Schmelzstrom,  oder  denjenigen  Strom,  welcher 
die  Sicherung  gerade  noch  nach  unendlicher  Zeit  zum 
Schmelzen  bringt.  Um  Verwechslungen  vorzubeugen, 
sollen  die  Grenzströme  der  zu  schützenden  Apparate  bzw. 
der  ganzen  Anlage  als  Gefahrgrenzströme,  der  ent- 
sprechende Wert  für  die  Sicherung  als  Schmelzgrenz- 
strom bezeichnet  werden.  Einen  Gefahrgrenzstrom  des 
Sicherungseinsatzes  gibt  es  nicht,  da  der  Einsatz  erst 
durch  seine  Vernichtung  seinen  Zweck  erfüllt  und  keine 
Gefahrgrenze  besitzt.  Wohl  aber  können  die  Anschluß- 
konlakte  der  Sicherung,  Bürsten  oder  Federn  z.  B.,  eine 
Gefahrgrenze  und  einen  Gefahrgrenzstrom  haben. 

Aus  der  Gleichung  der  Schmelzkurve  folgt,  daß  man 
dieselbe  vorausbestimmen  und  innerhalb  gewisser  Grenzen 
nach  Gutdünken  formen  kann.  Man  wird  nun  zu  er- 


lüg. <>44- 

ScbftuHnic  einer  Gcfnhrluirvc. 


F'g.  f,45*  Ermittelung  tlor  Gcfahrkurve 
der  ganzen  Anlage. 


Fig,  646.  Schaulinien  von  Schmelz* 
knrvcn  ftir  konstanten  Strom. 


Als  Gefahrkurve  der  ganzen  Anlage  kann  man 
nun  die  in  der  Fig.  645  schraffirte  Umhüllungslinic  be- 
zeichnen, welche  die  Zeiten  angibt,  die  bei  verschiedenen 
Strömen  bis  zur  Gefahrgrcnzc  des  schwächsten  Teiles 
vergehen.  Ist  die  resultierende  Gefahrkurve,  wie  in 
Fig.  Ö45  gezeichnet,  keine  kontinuierliche  Kurve,  sondern 
aus  mehreren  logarithmischen  Kurvenstücken  mit  mehr 
oder  wenigen  scharfen  Knickstellen  zusammengesetzt,  so 
ist  nicht  ein  einziger  Teil  als  schwacher  Funkt  der  An- 
lage zu  bezeichnen,  sondern  je  nach  der  Belastung  wan- 
dert die  Stelle  der  Gefahr  von  einem  Teil  zum  andern. 
Dieser  Fall  ist  in  der  Praxis  überwiegend,  bei  geringer, 
langdauernder  Überlastung  pflegen  die  Kabel  zu  leiden, 
während  bei  Kurzschlüssen  leicht  ein  Motoranker  durch- 
brennt,  wenn  die  Sicherung  nicht  beide  schützt. 

Von  den  Sicherungen  ist  im  vorstehenden  mit  voller 
Absicht  nicht  gesprochen  worden,  denn  sic  sollen  nicht 
als  Teil  der  bestehenden  Anlage  betrachtet,  sondern  nach 
den  Bedürfnissen  derselben  entworfen  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  für  die  Sicherung  eine  ähnliche  Kurve  ver- 
zeichnet, wie  es  die  Gefahrkurven  der  einzelnen  Apparate 
sind,  nämlich  die  Schmelzkurve.  Dieselbe  gibt  die 
Zeiten,  welche  von  der  Einschaltung  der  kalten  Sicherung 
mit  irgendeinem  konstanten  Strom  vergehen , bis  ein 
Punkt  iles  Einsatzes  die  Schmelztemperatur  erreicht.  Dieser 
Zeitpunkt  fällt  praktisch  mit  der  Stromunterbrechung  zu- 
sammen. Auch  diese  Kurve  ist  logarithmischer  Natur, 
wenn  auch  komplizierter  als  die  Gefahrkurven. !)  Auch 
hier  gibt  es  einen  Grenzstrom,  nämlich  den  geringsten 


1 Ableitung  und  lüskusMon  «1er  Gleichung  $.  Zur  Theorie  u>w., 
n.  a.  O. 


reichen  suchen,  daß  die  Schmelzkurve  der  Sicherung  sich 
der  Gefahrkurve  der  zu  schützenden  Anlage  möglichst 
innig  anschtniegt.  Freilich  lassen  sich  die  Knickstellen 
nicht  mit  einfachen  Sicherungen,  sondern  nur  durch  Serien- 
schaltung mehrerer  Einsätze  erreichen : doch  ist  eine  der- 
artige Genauigkeit  undurchführbar  und  unnötig.  Keines- 
falls darf  die  Schmelzkurve  für  irgendeinen  Strom  einen 
höheren  Zeitwert  aufweisen  als  die  Gefahrkurve,  da  sonst 
bei  diesem  Strom  ein  Teil  tler  Anlage  unzulässig  erwärmt 
werden  kann,  ehe  die  Sicherung  den  Kreis  öffnet. 

Ein  Ausschalten  der  Sicherung  vor  Erreichung  der 
Gefahrgrenze  in  dem  jeweils  schwächsten  Teil  der  Anlage, 
d.  h.  eine  unter  der  Gefahrkurve  l’.g)  liegende  Schmelz- 
kurve,  ist  zulässig,  solange  die  Zeitdifferenz  nicht  groß  ist 
(Kurve  4,  in  Fig.  646). 

Treten  jedoch  nennenswerte  Zcitverschicdonhciten  in 
den  Kurven  bei  gleichem  Strom  auf  (Kurve  s3,  Fig.  646), 
<0  ist  die  Anlage  zu  empfindlich  gesichert,  und  ein  Strom- 
stoß voit  der  Stärke  J und  der  Zeitdauer  s führt  die 
Ausschaltung  herbei,  obwohl  eine  Gefahr  nicht  vorliegt. 
Derartige  Stromstöße  kommen  häufig  vor,  z.  B.  beim 
Anlassen  von  Motoren,  beim  Regulieren  von  Bogen- 
lampen usw.,  und  eine  unzcitige  Ausschaltung  ruft  dann 
Betriebsstörungen  und  unter  Umständen  schwere  Schäden 
hervor. 

Nun  sind  die  meisten  heute  auf  dem  Markte  befind- 
lichen Sicherungseinsätze  sehr  empfindlich,  ihre  Schmelz- 
kurven ähneln  der  Kurve  .rs.  Damit  die  Sicherungen 
nicht  zu  häufig  im  normalen  Betriebe  durchgehen,  muß 
der  Maschinist  dann  den  Einsatz  für  die  nächst  höhere 
Stromstärke  (s.  Kurve  js)  verwenden,  falls  er  nicht,  wie 
es  nicht  selten  vorkommt,  die  Sicherung  einfach  durch 
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eine  kräftige  Ktipfcrlaschc  kurzschlicßt.  Jedenfalls  wird, 
wie  aus  Fig.  646  (Kurve  x,)  ersichtlich,  die  Anlage  bei 
mäßigen  Überlastungen,  welche  den  Gefahrgrenzslroin 
nicht  allzusehr  überschreiten,  nicht  oder  nicht  genügend 
geschützt. 

Wie  man  jedoch  aus  Fig.  646  entnehmen  kann,  er- 
füllt eine  Sicherung  mit  der  Schmelzkurve  in  der  be- 
treffenden Anlage  ihren  Zweck  vollauf.  Gegenüber  der 
Sicherung  s.,  weist  sie  den  Vorteil  auf,  daß  sic  bei  größeren 
Strömen  längere  Zeiten  zum  Durchschmclzcn  erfordert, 
sie  ist  also  träger.  Diese  Andeutungen  über  den  Begriff 
der  trägen  Sicherung  mögen  hier  genügen,  die  genaue 
Dclinition  und  Bemessung  der  Trägheit  sind  für  den  Be- 
triebstechniker von  untergeordneter  Bedeutung  (s.  KTZ. 
1907,  Hell  17  und  aZur  Theorie»).  Träge  und  empfind- 
liche Einsätze  zu  derselben  Sicherung  brachte  vor  kurzer 
Zeit  die  Dr.  Faul  Meyer  • A.-G.  auf  den  Markt. 

Da  träge  Sicherungen  bisher  kaum  zu  haben  waren, 
mußte  man  zu  andern  Mitteln  greifen.  Man  verließ  die 
thermische  Methode  und  wandte  sich  den  magnetischen 
Wirkungen  des  Stromes  zu,  man  verwendete  Maximal- 
ausschalter. Analog  der  Schmclzkurvc  der  Sicherungen 
kann  man  eine  Ausschaltekurvc  für  Automaten  ver- 
zeichnen. 

Der  einfache  Maximalschalter  zieht  bei  einer  be- 
stimmten, eingestellten  Stromstärke  seinen  Anker  an ; man 
kann  in  Übereinstimmung  mit  dem  Vorstehenden  diesen 
Strom  als  Ausschaltegrenzstrom  definieren.  Ist  dieser 
Grenzstrom  auch  nur  momentan  erreicht  oder  überschritten, 
so  erfolgt  die  Ausschaltung,  und  zwar  nach  einer  kurzen, 
von  der  Stromstärke  fast  unabhängigen  Zeit,  welche  zur 
Beschleunigung  der  Massen,  Überwindung  von  Reibungen 
usw.  erforderlich  ist.  Die  Ausschaltekurvc  (tf,  Fig.  <246} 
bildet  einen  rechten  Winkel,  dessen  horizontaler  Schenkel 
die  Ausschaltezeit , nicht  aber  die  ohne  Ausschaltung 
mögliche  Belastungszeit  darstellt. 

Der  Maximalautomat  muß  also  so  eingestellt  werden, 
daß  er  bei  den  betriebsmäßig  vorkommenden  Stromstößen 
nicht  ausschaltet.  Kr  schützt  aber  die  Anlage  nicht  vor 
einer  dauernden  Überlastung  in  Höhe  der  Stromstöße. 
Anderseits  wird  bei  einem  starken  Kurzschluß  der  Auto- 
mat wohl  ausschaltcn,  aber  in  der  unvermeidlichen  Aus- 
schaltezeit kann  ein  Teil  der  Anlage  schon  beschädigt 
sein.  Hiergegen  hat  man  sich  geholfen,  indem  man  in 
Reihe  mit  dem  Automaten  Sicherungen  verwendete;  solche 
Kombinationen  finden  sich  z.  B.  häufig  bei  amerikanischen 
Motortafeln.  ln  diesem  Falle  geht  bei  Kurzschluß  die 
Sicherung  in  der  Zeit  durch,  welche  der  Automat  zum 
Ausschalten  benötigt. 

Ein  gutes  Hilfsmittel , welches  insbesondere  durch 
die  moderne  Hochspannungstechnik  eingeführt  wurde, 
beruht  in  der  Anwendung  eines  Zeitrelais.  Man  hat  hier 
zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nachdem  die  Zeiteinstellung 
von  der  Größe  der  Überlastung  abhängig  (kombiniertes 
Maximalzeitrelais)  oder  unabhängig  ist  (getrenntes  Maximal- 
lind  Zeitrelais). 

Im  letzteren  Falle  bildet  die  Ausschaltekurve  eben- 
falls einen  rechten  Winkel,  dessen  horizontaler  Schenkel 
(a'  Fig.  6461  der  Zeiteinstellung  entspricht.  Diese  An- 
ordnung schützt  bei  geringen  Überschreitungen  des  Gefahr- 
grenzstromes zu  sehr  und  bei  großen  Überschreitungen 
zu  wenig,  sie  bietet  nur  eine  unvollkommene  Methode. 
Immerhin  ist  durch  Reihenschaltung  mit  einer  Sicherung 
bisheriger  (empfindlicher)  Art  eine  nennenswerte  Ver- 
besserung möglich. 

Wesentlich  vollkommener  ist  die  Methode  des  Maxi- 
malzeitrelais, wie  sie  durch  die  bekannte  mustergültige 
Konstruktion  der  A.-G.  Brown,  Boveri  & Co.  und  mehrere 
ähnliche  bekannt  ist.  Hier  ist  cs  tatsächlich  möglich, 


eine  hyperbelartige  Ausschaltekurve  zu  erzielen'),  welche 
sich  der  Gefahrkurve  merklich  nähert. 

Die  automatischen  Schalter  haben  den  Vorteil,  genau 
eingestellt  werden  zu  können  und  jederzeit  sofort  wieder 
gebrauchsfähig  zu  sein.  Jedoch  ist  dieser  letztere  Vorteil 
mit  einer  gewissen  Reserve  aufzunehmen,  da  manche  Bc- 
triebsingenieure  eine  bedenkliche  Neigung  zu  radikalen 
Mitteln  haben,  und  den  Automaten  sofort  immer  wieder 
>hincinhaucn« , wenn  er  herausgelallen  ist.  Auch  das 
sog.  »Ausbrennen«  von  Kurzschlüssen,  das  manche  Prak- 
tiker empfehlen,  ist  vom  Standpunkt  der  Sicherheit  nicht 
unbedenklich.  Derartige  radikale  Maßnahmen  sind  durch 
Anwendung  von  Sicherungen  erschwert  und  die  Wahr- 
scheinlichkeit von  Schädigungen  verringert. 


LTZZLT“ 


Fig.  647.  Verhallen  <ler  Sicherungen  (4)  und  de-«  Maximalautomatcn 
mit  Zeitrelais  (<•)  bei  intermittierendem  Betriebe. 


Wesentlich  zugunsten  der  Sicherung  spricht  der 
niedrige  Preis,  die  Einfachheit  und  die  daraus  resultierende 
Betriebssicherheit,  sowie  die  Entbehrlichkeit  jeder  Wartung. 

Es  war  im  vorstehenden  als  Bedingung  für  den 
wirksamen  Schutz  der  Anlage  das  Gesetz  ermittelt  worden, 
daß  die  Schmclzkurvc  unterhalb  der  Gefahrkurve  liegt. 
Diese  Bedingung  ist  notwendig,  aber  nicht  ausreichend, 
wie  die  folgenden  Betrachtungen  zeigen  werden. 

Es  war  bisher  angenommen  worden,  daß  bei  Ein- 
schaltung des  Stromes  sowohl  Anlage  wie  Sicherung  kalt 
sind  (d.  h.  die  Temperatur  des  umgebenden  Raumes  be- 
sitzen), und  daß  nach  der  Einschaltung  der  Strom  bis 
zum  Durchschmclzcn  der  Sicherung  konstant  bleibt.  — 
Die  letztere  Voraussetzung  soll  nun  fallen,  und  an  ihre 
Stelle  soll  die  Bedingung  treten,  daß  eine  intermittierende 
Belastung  nach  Eig,  647  (a)  stattfindet.  Während  einer  ge- 
wissen Zeit  durchfließt  ein  Strom  die  Anlage,  dann  bleibt 
er  während  einer  Zeit  ausgeschaltet,  wird  wieder  einge- 
schaltet usw.;  dieses  Spiel  wiederholt  sich  öfters. 

ln  der  ersten  Belastungsperiodc  erwärmt  sich  der 
schwächste  Teil  der  Anlage,  beispielsweise  ein  Kabel  bis 
zu  einem  gewissen  Prozentsatz  der  gefährlichen  Über- 
temperatur. In  der  Pause  kühlt  das  Kabel  sich  zwar 
etwas  ab,  wenn  aber  die  thermische  Trägheit  des  Kabels 
groß,  die  Dauer  der  Pause  klein  ist,  so  wird  am  Ende 
der  Pause  nocli  eine  merkliche  Ubertemperatur  im  Kabel 
herrschen.  Die  nächste  Belastung  beginnt  mit  einer  hohen 
Anfangstemperatur  und  endet  mit  einem  wesentlich  grö- 
ßeren Prozentsatz  der  gefährlichen  Übertemperatur  als 


')  Vgl.  die  Druckschrift;  »Rclai-uwordn ungen«  der  Brown,  Bovcn 
& Co.,  a.  c;. 
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die  erste  Belastungszeit.  So  steigt  bei  einer  derartigen 
intermittierenden  Belastung  die  Endtemperatur  der  Be- 
lastungszeit und  kann  nach  einer  gewissen  Zahl  von 
Perioden  die  Gefahrgrenze  erreichen,  j Vgl.  Kurvenzug  a, 
ausgezogen  Fig.  647  (b).j 

Die  träge  Sicherung  j Kurve*,,  langgestrichelt  Fig.  647  (b  )\ 
zeigt  ein  ähnliches  Verhalten.  Jedoch  kühlt  sic  sich  in- 
folge der  wesentlich  geringeren  Masse  rascher  ab,  so  daß 
ihre  Ubertemperatur  am  Ende  der  ersten  Pause,  in  Pro- 
zenten der  Schmclzübertcmpcratur  ausgedrückt,  merklich 
niedriger  liegt,  als  die  entsprechende  Ubertemperatur  des 
Kabels,  in  Prozenten  der  Gefahrübertemperatur  ausge- 
rechnet. Infolgedessen  schraubt  sich  der  Kurvenzug  *, 
langsamer  auf  ein  höheres  Temperaturniveau  herauf  als 
der  Kurvenzug  a,  und  während  zur  Zeit  c.,  das  Kabel  die 
Gefahrgrenze  erreicht  hat,  bleibt  die  Sicherung  noch 
unterhalb  des  Schmelzpunktes.  Diese  Sicherung  genügt 
also  nicht  zum  vollständigen  Schutz  der  Anlage,  obwohl 
ihre  Schmelzkurve  sich  unterhalb  der  Gefahrkurve  halten 
kann. 

Wählt  man  nun  eine  etwas  schwächere,  aber  ebenfalls 
träge  Sicherung,  deren  Schmelzkurve  also  noch  etwas  weiter 
unter  der  Gefahrkurve  liegt  (Kurvenzug  Fig.  647  (b)', 
so  erhält  inan  einen  wirksamen  Schutz  der  Anlage.  Wie 
aus  dem  Diagramm  ersichtlich,  bleibt  der  Stromkreis  in 
der  ersten  Periode  unversehrt  und  wird  erst  nach  3/,  der 
zweiten  Belastung  ausgeschaltet. 

Das  Verhalten  einer  empfindlichen  Sicherung  ist  durch 
Kurvenzug  *»  [Fig.  647  (b).  strichpunktiert J charakterisiert. 
Sie  erreicht  schnell  ihren  Bcharrungszustand  und  kühlt 
sich  rasch  ab.  Im  gezeichneten  Falle  reicht  der  Strom 
nicht  zum  Durchschmclzcn  aus,  und  in  der  Pause  wird 
die  Raumtemperatur  fast  wieder  erreicht;  der  Schutz  ist 
ungenügend.  Wählt  man  die  Sicherung  schwächer,  so 
schaltet  sic  schon  in  der  ersten  Hälfte  der  ersten  Be-  1 
lastungszcit  aus. 

Man  erkennt  leicht,  daß  ein  wirksamer  Schutz  der  | 
Anlage  ohne  vorzeitige  Ausschaltung,  bei  andauerndem 
intermittierenden  Betrieb,  nur  möglich  wäre,  wenn  die 
Sicherung  ebenso  träge  wäre  wie  die  Anlage,  d.  h. 
erstens  bei  gegebener  Stromstärke  sich  ebenso  schnell 
zur  Schmelzgrenze  erwärmte,  wie  die  Anlage  zur  Gefahr- 
grenze (Kongruenz  von  Schmelz-  und  Gefahr- 
kurven), und  zweitens  die  prozentuale  Abkühlung  gleich 
schnell  vor  sich  ginge  (Kongruenz  der  Abkühlungs- 
kurven).  Die  zweite  Bedingung  läßt  sich  praktisch  nicht 
erfüllen,  denn  die  Massen  und  Abkühlungsverhältnisse  \ 
sind  zu  verschieden.  Die  trägen-  Sicherungen  kommen  j 
der  zweiten  Bedingung  jedoch  viel  näher  als  die  empfind- 
lichen, so  daß  auch  dieses  Moment  sehr  zugunsten  der 
ersteren  spricht. 

Zum  Vergleich  sind  in  Fig.  647  (c)  die  entsprechenden 
Diagramme  für  den  Maximalautomatcn  mit  Zeitrelais  an- 
gegeben, indem  der  Weg  des  Relais  als  Funktion 
der  Zeit  aufgezeichnet  ist;  100  Prozent  Weg  bedeutet  1 
Schließung  des  Relaiskontaktes  und  Ausschaltung.  Wirkt 
das  Relais  in  der  ersten  Belastungszeit  nicht,  so  kehrt  es  i 
zu  Beginn  der  Entlastung  sofort  in  den  Anfangszustand 
zurück,  während  das  Kabel  seine  Wärme  noch  lange  auf- 
speichert.  Bei  dieser  Einstellung  (Linienzug  /;/)  findet 
eine  Ausschaltung  überhaupt  nicht  statt;  die  Anlage  ist 
nicht  genügend  geschützt.  Wird  dagegen  das  Relais  für 
kürzere  Zeitdauer  eingerichtet  (l.inic  «/),  so  unterbricht 
es  schon  in  der  ersten  Belastungszeit  den  Stromkreis. 

Das  gewählte  Beispiel  der  andauernden  intermittieren- 
den Belastung  dürfte  wohl  den  ungünstigsten  vorkommen- 
den  Fall  darstellcil.  und  die  Verhältnisse  werden  hier  nur 
bei  kurzen  Bclastungspausen  wirklich  gefährlich  werden. 
Wie  es  sich  ergeben  hat,  ist  hier  ein  gleichzeitig  wirk- 


samer und  trotzdem  nicht  zu  enger  Schutz  tatsächlich 
unmöglich,  den  besten  Schutz  gewährt  jedenfalls  immer- 
hin eine  richtig  gewählte,  träge  Sicherung. 

In  der  Praxis  dürfte  dieser  extreme  Pali  höchst  selten 
sein,  und  die  Betriebsverhältnisse  sind  wohl  durchweg 
wesentlich  günstiger. 

Die  im  vorstehenden  abgeleiteten  Kurven  sollten  nur 
zur  Beleuchtung  der  an  Sicherungen  zu  stellenden  An- 
forderungen dienen.  In  der  Praxis  wird  niemand  sich 
die  unnötige  Mühe  machen , Gefahr-  und  Temperatur- 
diagramme zu  entwerfen,  «eiche  niemals  den  wirklichen 
Betriebsverhältnissen  ganz  entsprechen  werden.  Da  gibt 
es  ein  viel  einfacheres  empirisches  Verfahren,  man  probiert 
die  Sicherungen  aus. 

Diese  Versuche  müssen  sich  jedoch  in  zwei  Rich- 
tungen bewegen:  Zuerst  ist  die  höchste,  dauernd  zu- 
lässige Stromstärke  zu  bestimmen,  sie  gibt  den  Grenz- 
strom und  damit  die  Größe  der  Sicherung.  In  zweiter 
Reihe  ist  unter  den  verschieden  trägen  Einsätzen  für  diesen 
Grenzstrom  derjenige  auszuwählcn,  welcher  für  den  vor- 
liegenden Betrieb  am  besten  geeignet  ist.  Man  beginnt 
hierbei  mit  dem  empfindlichsten.  Schmilzt  dieser  im 
normalen  Betriebe,  z.  B.  beim  Anlassen  eines  Motors, 
durch,  so  ersetzt  man  ihn  durch  einen  weniger  empfind- 
lichen usw.  Der  empfindlichste  Einsatz,  welcher  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  durchschmilzt,  ist  dann 
derjenige,  welcher  zu  verwenden  ist. 

Vom  Standpunkt  des  Fabrikanten  ist  es  wünschens- 
wert, die  Anzahl  der  auf  Lager  zu  haltenden  Streifen 
nicht  allzu  sehr  an  wachsen  zu  lassen.  Man  wird  sich 
daher  auf  zwei  oder  drei  Abstufungen  nach  der  Trägheit 
beschränken,  die  Dr.  Paul  Meyer,  A.-G.,  liefert,  z.  B.  zwei 
Reihen  von  Einsätzen  für  jede  Stromstärke,  einen  empfind- 
lichen und  einen  trägen.  Die  erstere  Art  ist  Air  Betriebe 
bestimmt,  in  denen  Überlastungen  nicht  Vorkommen,  wie 
Belcuchtungskreisc  mit  Glühlampen.  Die  trägeren,  sog. 
Krafteinsätze  sind  für  Motoren  und  ähnliche  Zwecke  be- 
stimmt. 

Es  ergab  sich  als  erstes  Kriterium  des  Schmclz- 
einsatzes  eine  für  ihn  charakteristische  Größe,  der  Grenz- 
strom. Demgemäß  ist  es  wünschenswert,  diesen  Strom 
zu  kennzeichnen,  oder  er  muß  sich  einfach  aus  dem  auf- 
gestempelten Betriebsstrom  ausrechnen  lassen.  Man  setzt 
also  zweckmäßig  ein  Verhältnis  zwischen  beiden  Strömen 
fest,  welches,  abgesehen  von  den  mit  Rücksicht  auf 
Genauigkeit  und  Fabrikationsschwicrigkcitcn  nötigen 
Toleranzen,  konsequent  durchgeführt  werden  muß. 

Flir  Glühlampenkreise,  wo  Überlastungen  im  normalen 
Betriebe  nicht  Vorkommen,  bzw.  nicht  Vorkommen  sollen, 
empfiehlt  es  sich,  Nenn-  und  Grenzstrom  möglichst  zu 
nähern,  um  Kabel,  Leitungen  usw.  besser  ausnutzen  zu 
können,  während  bei  Kraftbetrieben,  also  in  den  Fällen, 
wo  träge  Einsätze  verwendet  werden,  die  Möglichkeit 
einer  größeren  Überlastung  wünschenswert  erscheint.  Aus 
diesen  Gründen  schlug  der  Verfasser  vor1),  den  Grenz- 
strom der  Lichtsicherungen  50  denjenigen  der  Kraft- 
sicherungen 8o%  über  den  Nennstrom  zu  bemessen.  Die 
Zahleinvertc  sind  nicht  allzu  wichtig,  doch  ist  es  wesent- 
lich, daß  die  festzusetzenden  Verhältniszahlen  eingehalten 
werden,  damit  man  vom  Einsatz  direkt  ablesen  kann, 
was  er  aushält. 

Zum  Schluß  soll  noch  darauf  hingewiesen  werden, 
daß  Sicherungen  nur  da  verwendet  werden  sollten,  wo 
die  Wärme«  irkungen  des  Stromes  schädigend  Auftreten. 
Handelt  es  sich  um  Störungen  durch  elektromagnetische 
Einflüsse,  wie  z.  B.  das  Außerlriltfallen  parallelgeschalteter 
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Eine  elektrische  Lokomotivförderung 
für  2000  Volt  Gleichstrom. 


Von  O.  Schroedtcr,  Ingenieur  der  SicmcnvSchuckcrtsvcrkc. 

(Schluß,) 

ln  dem  geräumigen  F'iihrerhaus  nimnu  der  Fahr- 
Schalter  <lie  Mitte  ein.  Kr  ist  im  großen  und  ganzen 
den  bei  Straßenbahnen  üblichen  Fahrschaltern  nachge- 
bildet, d.  h.  er  besteht  aus  einer  I lauptschaltwalze  zum 
Kinschalten  der  Widerstände,  einer  Umschalt walze  zur 
Änderung  der  Fahrtrichtung  und  einer  Motorenschaltwalze 
zur  Abschaltung  der  einzelnen  Motoren.  Nur  sind  die 
Abmessungen  des  Schalters  infolge  der  zum  Löschen  tler 
Ahreißfunkcn  angebrachten  Vorrichtungen  und  der  großen 
Luftwege,  die  die  Spannung  von  20c»  Volt  erfordert, 
naturgemäß  wesentlich  größere.  Der  Schalter  ist  deshalb 
wagerecht  angeordnet,  wie  l'ig.  648  zeigt.  Fig.  649  läßt 
die  innere  Anordnung  erkennen.  Die  Segmente,  auf 
denen  tlie  Kontaktfinger  schleifen , liegen  frei  von  allen 
benachbarten  Teilen,  durch  reichliche  Luftwege  getrennt, 
und  werden  von  gerillten  Isolatoren , tlie  auf  tler  Dreh- 
achse sitzen,  getragen.  Zwischen  je  zwei  Schleifkontakten 
ist  eine  F'unkcnlüschspulc  eingebaut,  tleren  Achsen  mit 
der  Linie  der  F'unkenabreißstcllen  zusammenlallt.  Sämt- 
liche Löschspulen  sind  in  Reihe  geschaltet  und  werden 
durch  den  vollen  Strom,  den  die  Lokomotive  aufnimmt, 
erregt.  Der  Lichtbogen  wird  durch  tlie  Blasspulen  stets  I 


l'ig.  t>4'l.  Inneres  des  Fahrschalters. 


Fig.  648.  NVagcicchtc  Anordnung  des  Fahrschalters. 

nach  oben  getrieben  und  erlischt  dort  unter  Mitwirkung 
der  als  Hörner  ausgebildeten  Kontaktfinger  fast  augen- 
blicklich. Der  Löschraum  ist  seitlich  durch  die  starken 
Isolierplatten  der  Löschspulcn  begrenzt ; die  Kontaktfingcr 
sind  durch  eingeschobene  Asbestschiefcrplattcn  wirksam 
geschützt.  Auf  diese  Weise  kommt  der  Lichtbogen  nur 
mit  den  Enden  der  Kontaktfinger  und  den  ebenfalls  leicht 
auswechselbaren  Isolierschutzplatten  in  Berührung.  Die 
Abnutzung  ist  deshalb  eine  außerordentlich  geringe. 

Unterhalb  der  Hauptwalzen  liegt,  durch  Isolicrplatten 
vom  oberen  Raume  getrennt,  die  Umschall  walze,  mittels 
der  die  Stromrichtung  in  den  Motorankern  und  den 
Wcndepolcn  und  damit  die  Fahrtrichtung  geändert  wird, 
sowie  die  Motorenschaltwalze , die  ein  Abschalten  der 
einzelnen  Motoren  ermöglicht,  so  daß  beim  Defekt  eines 
Motors  mit  den  drei  anderen  Motoren  wcitcrgcfahrcn 
werden  kann.  Die  Segmente  dieser  beiden  Walzen  sitzen 
ähnlich  wie  bei  Straßcnbahnfahrschaltcrn  unmittelbar  auf 
dem  Isolicrmatcrial  der  Walzen ; auch  fehlen  hier  die 

Löschspulcn,  weil  tlie  Wal- 
zen mittels  der  S[>crrung  nur 
bei  ausgcschaltetcr  Haupt- 
walze betätigt  werden  können. 

Die  Sperrung  ist  im  vor- 
deren Teile  des  Schalters 
untergebracht.  Alle  Hand- 
griffe zur  Bedienung  der  Wal- 
zen sind  von  letzteren  isoliert. 
Die  Hauptwalze  endigt  vorne 
in  ein  großes  Steuerrad, 
während  der  Handgriff  der 
F’ahrtrichtungswalze  in  Hebel- 
form  nach  oben  geführt  ist. 
In  seiner  Mittelstellung  ist 
der  Stromlauf  unterbrochen 
und  gleichzeitig  die  Haupt- 
walzc  mechanisch  gesperrt. 
Die  .Seitenlagen  des  I Icbels 
geben  die  Hauptwalze  frei  und 
sind  durch  l’feilrichtungen  für 
die  Vorwärts-  und  Rückwärts- 
fahrt gekennzeichnet. 

Fälle  Sclüitzenstcuerung 
an  Stelle  des  Hauptstrom- 
fahrschaltcrs  zu  wählen,  lag 
bei  den  nur  einzeln  fahrenden 


Synchrongeneratoren,  so 
ist  die  Benutzung  von  Ma- 
ximalautomaten zu  emp- 
fehlen. Allgemein  sollte  die 
Methode  des  Schutzes  auf 
derselben  Wirkung  des 
Stromes  beruhen,  wie  der 
zu  verhütende  Schaden, 
sofern  nicht  anderweitige 
Betriebsrücksichten  zur 
Verwendung  bestimmter 
Schutzapparate  zwingen. 
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Kig.  (ijä.  Al>sctiniclz»ichening  mit  aufgesetzten  Hörnern. 


Die  von  den  Sicmens-Schuckerlwerken  mit  Gleichstrom- 
spannungen von  .3000  \’olt  angestellten  V'erstiche  haben 
gezeigt,  daß  die  Überspannungen  beim  Unterbrechen  des 
Stromes  desto  heftiger  sind,  je  plötzlicher  die  Unter- 


Kig  *»51.  I loch»t*trotnnu*scl>nl(er. 


Die  zur  Aufnahme  der  Apparate  uiul  Widerstände 
dienenden  beiden  Kimme  seitlich  des  Führerhauses  können 
durch  große  Klappen  von  oben  betreten  werden.  Sie 
enthalten  auf  einer  Seite  vereinigt  die  Anfahrwiderslände 
aus  Drahtspiralen,  die  mittels  1‘orzellanrollen  an  Kisen- 
rahmen  befestigt  sind.  Die  Fiscnrahmen  selbst  sind 
tlttrch  besondere  Tragisolatoren  nochmals  isoliert. 

In  dem  Hauptstromkreis  liegen  ferner,  wie  das 
Schaltungsschema  der  Lokomotive  Fig.  6301  zeigt,  ein 
automatischer  I lochststromaussehalter  und  eine  Abschmelz- 


l'ig-  Ansicht  de*  Motor  kum|ire»x>n 
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Fig.  050.  SehaUuiKjssehenKi  der  l.okomoiivc. 


Lokomotiven  keine  Veranlassung  vor.  Für  die  Wahl 
der  Hauptstromsteuerung  war  ferner  maßgebend,  daß  die 
Schaltvorrichtung  eine  möglichst  einfache  und  übersicht- 
liche sein  müßte,  und  dies  ist  durch  den  Hauptstrom- 
fahrschaltcr  in  hervorragender  Weise  erreicht  worden. 
Die  Raum  frage  kam  hier  des  geräumigen  Führerhauses 
wegen  nicht  in  Betracht.  Der  Fahrschalter  steht  in  der 
Längsrichtung  der  Lokomotive  und  ist  von  oben  sowie 
von  den  Seiten  nach  Abnahme  der  Deckbleche  außer- 
ordentlich be<|ucnt  zugänglich.  Der  Führer  steht  bei 
Bedienung  des  Schalters  in  der  Mitte  des  Führerhauses. 


Sicherung.  Krstercr  ist  im 
Führerhaus  untergebracht 
und  wegen  der  bei  hohen 
Stromstärken  auftretenden 
großen  Flammenbildung 
mit  geschlossenem  Schutz- 
mantel  umgeben.  Dieser 
Mantel  ist  durch  das  Dach 
der  Lokomotive  in  Kamin- 
form hindurchgcführt,  um 
der  Flamme  einen  unge- 
hinderten Abzug  nach  oben 
hin  zu  verschaffen.  Die  Kon- 
struktion dieses  Höchst- 
stromausschalters ist  aus 
Fig.  65 1 zu  erkennen ; sie 
ist  die  gleiche,  wie  sie  von 
den  Siemens  - Schuckert- 
werken  für  ortsfeste  Kraft- 
werksanlagen vielfach  ver- 
wendet wird.  — Von  den 
sonst  für  höhere  Spannung 
ausschließlich  verwendeten 
Olschaltern , die  den  Vor- 
zug  geringen  Raumbedarfs 
haben , mußte  abgesehen 
werden . weil  die  plötz- 
liche Löschung  eines  Funkens  im  Ol  bei  hochgespanntem 
Gleichstrom  stets  beträchtliche  Überspannungen  erzeugt. 
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brechung  erfolgt.  Sie  sind  demnach  am  heftigsten, 
wenn  der  Funken  in  öl  unterbrochen  wird,  weniger 
stark  bei  magnetischer  Löschung  und  am  geringsten 
bei  Anwendung  der  bekannten  Hörncrlöschung. 

Aus  diesem  Grunde  hat  sich  der  Höchststrom  aus- 
Schalter  Fig.  65 1 auch  bei  noch  höheren  Glcich- 
stromspannungen  und  den  größten  Stromstärken 
ausgezeichnet  bewährt.  Der  Lichtbogen  entsteht 
zwischen  den  mit  Kohlen  armierten  beweglichen 
Kontakthebeln  und  den  festen  Kupferfedern  und 
wird  doppelt  unterbrochen.  Die  Flamme  steigt 
zwischen  den  starken  Asbestschieferplatten  nach 
oben.  In  Fig.  651  ist  die  vordere  Schieferplatte 
entfernt.  Der  Handgriff  des  Schalters  ist  durch 
die  Umhüllung  nach  außen  geführt,  die  Kontakte 
sind  nach  Öffnung  einer  Klappe  in  der  Umhüllung 
zugänglich. 

Die  Abschmclzsichcrung  (Fig.  652)  befindet  sich 
auf  dem  Dache  der  Lokomotive,  liier  wird  der 
Lichtbogen  durch  die  über  dem  Schmelzstreifen  un- 
geordneten i lörner  nach  oben  ausgeblasen.  Kin 
Blitzableiter  mit  Induktionsspule  schützt  die  Appa- 
rate in  bekannter  Weise  gegen  Blitzgefahr. 

Unmittelbar  hinter  der  Induktionsspule  zweigt 
die  Stromzuleitung  zu  den  beiden  Motorkompres- 
soren ab,  die  die  erforderliche  Preßluft  liefern.  Die 
beiden  Kompressoren,  deren  Ansicht  Fig.  653  zeigt, 
stehen  in  einem  der  Apparaträume  auf  gußeisernen 
Ballastklötzen.  Die  dreipferdigen  Hauptstrom- 
motoren arbeiten  unter  1000  Volt  Spannung  unter 
Vorschaltung  eines  Widerstandes,  der  auch  zum 
Anlassen  der  Motoren  dient.  Bemerkenswert  ist 
die  unmittelbare  Kuppelung  der  Motoren  mit  der  Luft- 
pumpe bei  der  hohen  Drehzahl  von  etwa  1000  in 
der  Minute.  Dies  wurde  durch  eine  besondere  Bauart 
der  Ventile  der  Pumpe  ermöglicht,  ln  seiner  tiefsten 
I-agc  gibt  nämlich  der  Kolben  eine  Reihe  Öffnungen  am 
Umfang  des  Zylinders  frei,  durch  die  die  Luft  eintritt. 
Beim  Kmporgehen  des  Kolbens  werden  sodann  die  Öff- 
nungen abgesperrt,  die  Luft  wird  im  oberen  Raume  zu- 
sammengepreßt und  entweicht  durch  einen  schmalen 
Ringspalt,  der  durch  eine  das  Ventil  darstellende  Membran 
von  nur  */to  nun  Dicke  überdeckt  wird,  in  die  Druck- 
leitung. Diese  außerordentlich  leichte  Membran  folgt  den 


Hüben  mit  Sicherheit.  Fig.  654  zeigt  die  beschriebene 
Anordnung  ries  Pumpenkopfes. 

Jede  Pumpe  ist  imstande,  in  3 Min.  1 cbm  Luft  auf 
8 Atm.  Pressung  zu  bringen  und  ausreichend . um  für 
die  Bremsungen,  die  Sandstreuer  und  die  Signalpfeife  die 
nötige  Preßluft  zu  liefern. 

Die  Verteilung  und  Sicherung  des  Stromes  für  die 
Kompressormotoren  sowie  für  die  Beleuchtung  erfolgt  an 
einer  ebenfalls  im  Apparatcnraumc  untcrgcbrachten  Schalt- 
tafel. Die  dort  befindlichen  Schalter  sind  aus  den  oben 
erwähnten  Gründen  offene  Hebelschalter,  deren  Hand- 
griffe in  den  Führerstand  hineingeführt  sind.  Auch  die 
Sicherungen  dieser  Stromkreise  befinden  sich 
hinter  der  den  Führerstand  vom  Apparatenraum 
trennenden  Wand  und  sind  durch  eine  Klappe 
von  vorn  zugänglich. 

Die  Sicherungen  für  die  Kompressormotoren 
und  für  die  Lichtstromkreise  haben  eine  beson- 
dere Konstruktion  erforderlich  gemacht , weil 
weder  die  bei  Wechselstrom  - Hochspannungen 
üblichen  Röhrensicherungen  noch  Patronensiche- 
rungen der  Gleichstrom  - Hochspannung  beim 
Durchgehen  des  Schmelzstreifens  standhalten. 
Beide  Formen  von  Sicherungen  werden  bei  Kurz- 
schluß ries  Stromkreises  zertrümmert,  es  sei  denn, 
daß  man,  um  die  zerstörende  Wirkung  für  die 
einzelne  Sicherung  zu  verringern,  deren  mehrere 
in  Reihe  schaltet.  Die  neue  Form  der  Siche- 
rung beruht  darauf,  daß  die  Kurzschlußenergie 
auf  eine  möglichst  ausgedehnte  Länge  des  Schmelz- 
streifens verteilt  wird  und  daß  durch  eine  nach- 
giebige Umhüllung  des  Streifens  der  Zertrüm- 
merung vorgebeugt  wird.  Fig.  65 5 gibt  eine 
Ansicht  dieser  Sicherung,  bei  der  ein  etwa  60  cm 
langer  Schmclzdraht  schraubenförmig  aufgewun- 
den ist.  Das  Einsetzen  und  Hcrausnchmeu  der 
Sicherungen  geschieht  wie  bei  den  üblichen  Röhrcn- 
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Sicherungen.  — I)ic  Beleuchtung  der  Lokomotiven  be- 
steht aus  zwei  Scheinwerfern  an  den  Stirnseiten . mit  je 
sieben  Glühlampen  in  einem  großen  Reflektor  angeordnet, 
sowie  zwei  Glühlampen  zur  Beleuchtung  der  Apparate  im 
Führcrstand.  Je  acht  Glühlampen  von  je  250  Volt  Span- 
nung liegen  in  Reihe. 

Die  beim  Standort  des  Führers  auf  einer  Marmor- 
tafel vereinigten  Instrumente  sind  ein  Luftdruckmesser 
für  die  Bremse,  zwei  Stromzeiger  für  die  beiden  Grupjien 
der  Fahrmotoren  und  endlich  ein  Geschwindigkeitsanzeiger. 
Letzterer  ist  ein  nach  Kilometern  geeichter  Spannungs- 
zciger,  dessen  Ausschläge  der  Drehgeschwindigkeit  einer 
kleinen,  von  einer  Radachse  aus  getriebenen  magnet- 
elektrischen  Mxschine  proportional  sind. 

Um  die  Lokomotiven  aus  den  Schuppen  herauszu- 
fahren, in  die  der  Laufkatzen  wegen  die  Fahrleitung 
nicht  eingeführt  werden  kann , sind  an  beiden  Seiten 
Kuppelungsdosen  angeordnet,  deren  Zuleitungen  hinter 
dem  Stromabnehmer  anschließen.  Mittels  biegsamer 
Kabel  wird  hierdurch  den  Lokomotiven  Strom  von 
500  Volt  zugeflihrt. 

Ein  Kurzschließer,  d.  h.  ein  Schalter,  der  die  Strom- 
abnehmer unmittelbar  erdet,  ist  noch  im  Führerstande  an- 
geordnet, damit  man  nach  Einlegen  desselben  bei  Ar- 
beiten an  den  Apparaten  gegen  die  Gefahr  eines  plötz- 
lichen Hinaufschnellcns  des  Stromabnehmers  an  tlie  Fahr- 
leitung geschützt  ist.  Der  Stromabnehmer,  dessen  Bauart 
aus  Fig.  622  ersichtlich  ist,  ist  mit  zwei  Aluminium- 
schlei fstückcn  an  kurzen  Bügeln  ausgerüstet,  die,  zwang- 
läufig miteinander  verbunden,  auf  einem  in  senkrechter 
Richtung  nachgiebigen  Gestell  sitzen.  Dieses  stellt  sich 
den  verschiedenen  Höhenlagen  der  Fahrleitung  entspre- 
chend selbsttätig  ein,  so  daß  die  Bügel  stets  im  gleichen 
Winkel  an  der  Fahrleitung  anliegen.  Zum  Herabziehen 
der  Bügel  von  der  Fahrleitung  dient  eine  durch  das 
Dach  geführte  mit  Schnecke  und  Handrad  ausgerüstete 
Welle,  durch  die  das  Stromabnehmergeslell  bis  auf  das 

Anfahren  auf  ca.  2%  Steigung 


l'itf.  <*57-  Anfahrlinicn  bei  J°/„  Steigung  und  einem  Zuggcuiclit  von 
3-  5 t «»ntl  23S  * einschließlich  Ix>komoÜY£e  wicht. 
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I Dach  herabgezogen  werden  kann.  Der  Stromabnehmer 
1 ist  durch  vier  große  Tragisolalorcn  von  der  Lokomotive 
isoliert. 

Die  Bremsen  der  Lokomotiven  bestehen  aus  einer 
Westinghouse  • Luftdruckbremse  und  einer  Handbremse 
mit  Spindelantrieb.  Die  Anordnung  der  zur  Luftdruck- 
bremse gehörigen  Teile  zeigt  Fig.  65 6.  Als  Hauptluft- 
behälter dienen  vier  Behälter  von  je  60  1 Inhalt,  die  an 
den  Stirnseiten  der  Lokomotive  außen  untergebracht  sind. 
Die  übrigen  Luftbehälter  befinden  sich  in  den  Apparatcn- 
räumen.  Die  Preßluft  gelangt  von  den  Hauptiuftbchältcrn 
durch  das  Fiihrcrbremsvcntil  in  die  Hauptleitung,  die  an 
beiden  Stirnseiten  der  I .okomotive  in  Schlauchkuppclungcn 
endigt,  damit  auch  tlie  Anhängewagen  von  der  Loko- 
motive aus  gebremst  werden  können.  An  die  1 laupt- 
leitungen  schließt  in  bekannter  Weise  ein  Hilfsluftbchälter 
. mit  Steuerventil  an,  die  beide  mit  dem  im  Führerhause 
befindlichen  Bremszylinder  von  355  nun  Durchmesser 
verbunden  sind.  Ebenfalls  mit  den  Steuerventilen  ver- 
bunden ist  ein  Endbremsventil,  das  eine  ganz  allmähliche 
Lüftung  der  Bremse  oder  Verstärkung  der  Bremswirkung 
gestattet  und  für  tlie  langen  Gefäüstrecken  von  Vorteil 
j ist.  Für  die  Pfeife  sowohl  als  für  die  Sandstreuer  dienen 
besondere  kleine  Luftbchälter  von  30  I Inhalt.  Endlich 
ist  hinter  den  Pumpe»  noch  eine  zweite  durchgehende 
Hauptleitung  mit  zwei  besonderen  Luftbehältern  ange- 
schlossen, die  für  die  selbsttätige  Entladung  der  An- 
hängewagen tlie  erforderliche  Preßluft  liefert,  so  daß  tlie 
gesamte  Bedienung  der  Erzwagen,  Bremsen  und  Entladen, 
von  tler  Lokomotive  aus  besorgt  wcrtlcn  kann.  Das 
Führcrbrcmsvcntil  ist  mit  einem  Auslöscvcntil  und  dem 
Druckknopf  für  die  Signalpfeife  in  einem  Bremsschrank 
neben  dem  Fahrschalter  vereinigt. 

Fig-  657  zeigt  zwei  mit  einem  Registrierapparat  auf- 
genommene Anfahrlinicn  des  Stromverbrauches.  Da  hori- 
zontale Strecken  fast  gar  nicht  vorhanden  sind,  so  muß 
auch  das  Anfahren  meist  auf  den  Steigungen  erfolgen. 


Beschreibung  einer  5000  KW- Dreh- 
strommaschine. 

Von  H.  M.  Hobart  und  F.  Punga.  (Fouscl/uny.) 

Die  folgenden  Versuche  wurden  angestellt,  um  den  Ein- 
fluß der  künstlicher  Ventilation  festzustellen.  Aus  Fig.  658 
ist  die  Anordnung  des  Prüfgestelles  und  aller  Vorrich- 
tungen, welche  auf  die  Ventilation  der  Maschine  von 
Einfluß  waren,  ersichtlich.  Am  Rotor  waren  zehn  kleine 
Ventilationsflügel  (Fig.  659)  und  ihnen  gegenüber  zehn 
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Fig.  <>5S.  Anordnung  des  Prüfgestelles  lur  Bestimmung  des  Einflusses  der  künstlichen  Ventilation. 


Blechschilder  angebracht.  Diese  Anordnung  ist  aus 
big.  660  deutlich  zu  ersehen. 

Der  Versuch  wurde  nun  so  angestellt,  daß  der  Ge- 
nerator zwei  Stunden  lang  bei  Ubererregung  {300  Amp. 
Erregung)  und  offenem  Stromkreise  angetrieben  und 
dann  die  Erregung  auf  204  Amp.  vermindert  wurde, 
für  welchen  Wert  die  Eisenverluste  130  KW  betrugen. 
In  Fig.  661  sind  die  Ablesungen  von  vier  Thermometern, 
die  sich  an  verschiedenen  Stellen  befanden,  eingetragen. 
Die  Raumtemperatur  wurde  erstens  an  der  Einströmungs- 
Öffnung  und  zweitens  I — 2 in  davon  entfernt  gemessen. 


In  der  gleichen  Figur  sind  Strom-  und  Spannungs- 
messungen mittels  Widerstands  der  Magnetwicklung  cin- 
1 getragen. 

Die  Temperaturerhöhung  an  der  heißesten  Stelle  des 
Statoreisens  über  die  Temperatur  der  einströmenden  Luft 
betrug  28°  C und  Uber  die  Raumtemperatur  in  2 m Ent- 
fernung von  der  Einströmungsöffnung  32 0 C. 

An  diesen  Versuch  anschließend  wurde  eine  andere 
Art  der  Ventilationsfliigcl  untersucht.  Das  Priifgestell 
, ist  in  Fig.  662,  die  Detailzeichnung  der  Flüge!  in  Fig.  663 
1 und  die  Anordnung  am  Platze  in  Fig.  664  dargcstellt. 
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Fig.  639.  Konstruktion  eine»  VenlilalionsflUgcB. 


Fig.  <>6g. 

Befestigung  der  VentilationsflUgcl  »m  Magnetrad. 
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Anwendung  der  geraden  Venlilationsflügel  nach  Fig.  059. 
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Die  Blechschilder  bleiben  wie  vorher,  nur  treten  an  Stelle 
der  zehn  kleinen  geraden  Vcntilationsflügeln  zehn  große 
gewölbte  Flügel.  In  Fig.  66 j sind  die  Erwärmungsver- 
suche wiedergegeben,  die  genau  so  ausgeluhrt  wurden 
wie  diejenigen  von  Fig.  661.  Die  maximale  Temperatur- 
erhöhung über  die  Kaumtemperatur  in  2 l/a  m Entfernung 
von  den  perforierten  Blechen  betrug  290  C. 

Bei  der  zweiten  Maschine  wurden  zuerst  zehn  kleine 
gerade  Ventilationsflügel,  auf  jeder  Seite  sich  gegenüber- 
stehend,  benutzt;  tlic  Öffnungen  im  Gehäuse  waren  offen, 
und  cs  ergab  sich  dann  eine  Temperaturerhöhung  von 
44°  C;  wurden  aber  die  Scitcnöflhungcn  des  Gehäuses 
(die  den  Zutritt  zu  den  Endverbindungen  erlaubten)  ge- 
schlossen, so  sank  die  Ubertemperatur  auf  40 0 C.  Ver- 
legte man  die  gesamten  Verluste  in  das  Ankerkupfer, 
so  ergab  sich  eine  Ubertemperatur  von  250  C.  F'tir  die 
Hauptversuche  wurden  an  dieser  Maschine  20  gerade 
kleine  Ventilationsflügel  auf  der  einen  Seite  und  ihnen 
gegenüber  auf  der  anderen  Seite  20  Abdeckplatten  be- 
nutzt. Eine  Skizze  hiervon  nebst  den  Frwärmungsver- 
suchen  ist  in  Fig.  666  gegeben.  Die  maximale  Tem- 


peraturerhöhung betrug  jetzt  33 0 C über  der  Raum- 
temperatur. Zuvor  war  noch  ein  Versuch  mit  10  kleinen 
geraden  Flügeln  auf  jeder  Seite  gemacht  worden,  tlie 
gegeneinander  versetzt  waren  und  einem  jeden  Flügel 
eine  Abdeckplatte  gegenüber  hatten.  Dabei  ergab  sich 
eine  Temperaturerhöhung  von  3S0  C, 

Diese  Versuche  werfen  ein  interessantes  Eicht  auf 
die  Bewegungsvorgänge  der  Luit  in  einem  schnell  laufen- 
den Generator.  Man  kann  wohl  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit l>chaupicn.  daß  die  Ventilation  der  Maschinen,  die 
sichere  Führung  der  Luft,  und  die  Geschwindigkeit  der 
Luft  an  den  einzelnen  Stellen  eines  Generators  bis  jetzt  ein 
noch  fast  unerforschtes  Gebiet  bilden,  auf  dem  sicherlich 
noch  große  Fortschritte  zu  erzielen  sind.  Je  größer  tlie 
Drehzahl  einer  Maschine  im  Verhältnis  zu  ihrer  Leistung 
ist,  um  so  wichtiger  wird  das  Problem,  ein  Maximum 
von  Luft  durch  die  Maschine  zu  führen  — und  so  zu 
führen,  daß  sie  die  Maschine  nur  wenige  Grade  kälter 
als  tlie  heißeste  Stelle  des  Generators  verläßt. 

Von  Q cbm  Luft,  die  durch  eine  Maschine  in  der 
Sekunde  geführt  werden  und  die  die  Maschine  mit  einer 
Ubertemperatur  von  t 0 verlassen , werden  bekanntlich 
1,29  Qt  KW  Verluste  fortgeführt. 

Die  Wärme,  die  auf  diese  Weise  weggeführt  wird, 
ist  bei  schnellaufenden  Maschinen  im  allgemeinen  viel- 
mals größer  als  diejenige,  tlie  durch  bloßes  Ausstrahlen 
des  Gehäuses  fortgeführt  wird,  und  daraus  geht  klar 


fig.  66.!. 


K'intirukcion  eines  gewölbten  VentilailonsflUgeh. 


Fig,  6t>4,  Ucfcitiguug  der  gewölbten  Veniilitionsfltigel  *rn  Magoetmd. 


Heft  30. 

2i.  Oktober  iw. 


Elektrische  Kraltbctriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


.r>!)  l 


hervor,  daß  es  nicht  richtig  sein  kann,  ftir  solche  Ma- 
schinen mit  Watt  pro  qdem  zu  rechnen.  Man  rechnet 
viel  richtiger  mit  cbm  Luft  in  der  Sekunde.  Hin  Studium 
der  für  die  Strömung  der  Luft  auftretenden  tiesetze,  im 
besonderen  der  Widerstände  in  den  Kanälen  usw.,  ist 
also  von  erheblicher  Bedeutung. 


Der  Leerlaufstrom  des  Transformators  betrug  bei 
50  Perioden  1 54  Volt,  weniger  als  1 Amp.,  kann  also 
lx:i  einer  rohen  Bestimmung  der  Kapazität  zwischen 
Wicklung  und  Eisen  vernachlässigt  werden.  Diese  ergibt 
sich  im  Mittel  zu  0,145  Mfd. 


Fig,  663.  Temperaturkurven  und  Widerstand  der  Magnet- 
wicklung  bei  Anwendung  der  gewölbten  Vcnttlationsrtugel 
nach  Flg.  663. 


Fig  6(17.  Oizillographische  Aufnahme  der  Klemmen- 
spannung in  rechtwinkliger  und  polarer  Darstellung. 
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Fig.  666.  Temperaturkurven  und  Magnetuidcnstand  bei  Verwendung 
von  20  geraden  Vcntilationsflügeln  und  20  Abdcckplattcn. 


Isolation  und  Kapazitätsstrom. 

Die  Isolation  der  Leiter,  die  in  Fig.  598,  Heft  28,  in  na-  1 
tiirlichcr  Größe  gegeben  ist,  wurde  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen unterworfen.  Eine  jede  Maschine  wurde  eine 
Minute  laug  mit  8000  Voll  geprüft  und  der  Kapazitäts- 
Strom  hierbei  gemessen.  Zu  den  Versuchen  wurde  ein 
10  KW  Transformator  mit  einem  Übersetzungsverhältnis 

-OOO—  = 52,5  verwendet.  Abgclesen  wurden  Strom  und 
190  I 

Spannung  aul  der  N'iederspannungsseite,  und  zwar  bei 
50  Perioden. 
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Bei  kleinerer  Periodenzahl  wurde  gemessen: 

16.5  Amp.  144  Volt  Niederspannung  bei  44,5  Perioden 

7.5  » 99  * * » 33  * 

Eine  große  Keilte  von  Versuchen  wurde  noch  aus- 
geführt,  um  die  für  die  Isolation  verwendeten  Stoffe  auf 
ihr  Verhalten  gegenüber  Feuchtigkeit,  öl  usw.  zu  unter- 
suchen. Diese  haben  aber  deshalb  kein  allgemeines 
Interesse  und  brauchen  liier  nicht  wiedergegeben  zu  werden, 
weil  der  zur  Tränkung  der  einzelnen  Baum  wolkigen  be- 
nutzte I„ack,  ein  Spezial-  und  Geheimfabrikat  der  Firma 
Siemens- Schuckcrtwerke,  wohl  nicht  allgemein  erhältlich  ist. 

Wellen  form. 

In  Fig.  667  ist  die  Wellenform  der  Klemmenspan- 
nung wiedergegeben,  die  mit  Hilfe  eines  Oszillographen 
der  Firma  »Siemens-Schuckertwerke<  aufgenommen  wurde. 

fsj» 
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Die  Werte  wurden  sowohl  in  rechtwinkligen  Koordinaten 
als  auch  in  Polarkoordinaten  aufgetragen. 

Man  ersieht,  daß  die  Kurve  der  Sinusform  sehr 
nahe  kommt,  was  lediglich  auf  die  Verwendung  von  * 
3,/j  Nuten  pro  Pol  und  Phase  und  auf  die  Verwendung  ) 
eines  allmählich  nach  beiden  Seiten  hin  zunehmenden  j 
Luftspaltes  zurückzuführen  ist. 


Fig.  M)S.  Maximaler  Kurr.sclilußstrom  bei  plötzlichem  Kurzschluß. 


Plötzlicher  Kurzschluß. 


Eine  Menge  Versuche  wurden  angestellt,  um  die  bei  j 
einem  plötzlichen  Kurzschluß  auftretenden  Erscheinungen 
studieren  zu  können.  Die  theoretischen  (irundlngen  ftir  1 
diese  Versuche  sind  schon  von  einem  der  Verfasser  in 
E.  T.  Z.  1906,  Heft  36  und  Electrieian  31.  August  1906 
behandelt  worden.  Int  folgenden  soll  eine  ganz  einfache 
Darstellung  unter  Vermeidung  der  höheren  Mathematik 
versucht  werden. 

Wir  bezeichnen  mit  M den  Kraftlinicnfluß  in  dem 
Pole  einer  Dynamo.  Fließt  in  der  kurzgeschlossenen 
Ankerwicklung  der  normale  Vollaststrom,  so  seien  F 
Amperewindungen  ftir  das  Feld  erforderlich.  Auch  wird 
jetzt  noch  ein  kleiner  Kraftlinicnfluß  M,  vom  Polbogen 
in  den  Anker  eintreten,  um  die  Selbstinduktion  des 
Ankers  zu  kompensieren.  In  den  Polen  wird  jener  Kraft- 
linicnfluß M,  und  ein  durch  die  Polstreuung  bedingter 
Fluß  M/  vorhanden  sein,  also  insgesamt  M,  Wollte 

man  den  Kurzschlußstrom  im  Anker  auf  das  k fache  ver- 
größern, so  müßte  man  den  Errcgerstrom  um  das  k fache 
vergrößern,  und  cs  würde  sich  zu  gleicher  Zeit  der  Kraft- 
iinienfluß  im  Pole  um  das  k fache  vergrößern.  Bei  einem 
plötzlichen  Kurzschluß  nimmt  der  Kraftlinicnfluß  im  Pole, 
wenn  keine  Selbstinduktion  in  den  äußeren  Teil  des  Er- 
regerkreises geschaltet  ist,  nur  allmählich  ab  und,  dem  je- 


weiligen Verhältnis  k = entsprechend , ist  der 

Ankerstrom  größer  als  der  Normalstrom ; im  ersten  Mo- 
ment ist  M = .1/f,,  also : plötzlicher  Kurzschlußstrom  — 


I jt  1 — j-,  ) Normalstrom. 

\Mj  + ■'>,  / 

Der  Erregerstrom  vergrößert  sich  ebenfalls,  und 
zwar  auf  einen  solchen  Wert,  als  bei  allmählichem  Kurz- 


schluß erforderlich  sein  würde,  um  den  , . ‘Y° ..  fachen 

•'//  M, 

Normalstrom  im  Anker  zu  erhalten.  Bei  massiven  l’ol- 
schuhen  und  Polkernen  bilden  sich  natürlich  Wirbel- 
ströme, die  den  Erregerstrom  unterstützen,  so  daß  der 
beobachtete  Erregerstrom  in  solchen  Fällen  kleiner  sein 
wird  wie  der  berechnete. 

Wenden  wir  diese  Berechnung  auf  den  vorliegenden 
Fall  an. 

Wir  hatten  gefunden,  daß  l>ci  einem  Kurzschluß- 
strom = Normalstrom  eine  Ankerstreuspannung  von 
200  Volt  oder  5 °/0  der  Normalspannung  auftrete.  Es 
beträgt  also  M,  — 0,05  ■ 14,8  -=  0,74  Megalinien. 

Wir  hatten  angenommen,  daß  von  6600  wirksamen 
Feldampcrewindungen  ein  Streufluß  von  zwei  Megalinien 
pro  Pol  erzeugt  würde.  Da  die  erforderlichen  Eeld- 
amperew indungen  bei  Kurzschlußstrom  - Normalstrom 

6000 

6000  betragen,  so  ist  M/  — 2 -- — ■ — 1,8  *)  Megalinien. 


Mf  -j-  .1/,  -■=  1,8  -j-  0,74  2,54  Megalinien. 


Der  maximale  Ankerstrom  ergibt  sich , wenn  die 
Maschine,  bei  Voilast  arbeitend,  plötzlich  kurzgeschlossen 
wird.  Vor  dem  plötzlichen  Kurzschluß  beträgt  der  Kraft- 
linienfluß im  Pole:  17,4  Megalinien,  der  plötzliche  Kurz- 


schlußstrom  ist  also---*  = 6,85  mal  so  groß  wie  der 
2,54 

Normalstrom.  Die  Messung  dieses  maximalen  Stromes 
bietet  einige  Schwierigkeiten,  da  er  nur  Bruchteile  einer 
Sekunde  anhält  und  dann  rasch  abnimmt. 

Es  wurde  ein  Hitzdrahtinstrument  in  den  Ankci- 
kreis  geschaltet  und  der  maximale  Ausschlag  beobachtet, 
wenn  der  Generator  bei  verschiedenen  Erregerströmen 
plötzlich  kurzgeschlossen  wurde.  Fig.  668  gibt  die  be- 
obachteten Werte.  Der  beobachtete  Ausschlag  ent- 
spricht etwa  70 °/0  des  berechneten  Wertes;  da  eine 
Trägheit  des  Hitzdrahtinstrumentes  unvermeidlich  ist,  so 
kann  die  Übereinstimmung  nicht  schlecht  genannt  werden. 

Wenn  nun  bei  einem  Kurzschlußstrom  = Normal- 
strom  6000  Feldamperewindungen  erforderlich  sind,  so 
sind  bei  dem  6,85  fachen  Ankerstrom  4 1 000  Feldampere- 
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Fig.  Maximaler  Strom  im  Erregerkreis  bei  plötzlichem  Kurzschluß. 


Windungen  erforderlich.  Da  aber  hierbei  die  Pole  und 
Joche  ganz  gesättigt  sind,  so  müssen  wir  die  hierfür  er- 
forderlichen Amperewindungen  (2000}  noch  hinzuschlagcn, 
also : 

maximale  Erreger  AW  - - 41  000  4-  2000  = 43000])«)  Pol 


maximaler 


Erregerstrom  - 


43000 

63 


= 6S0  Amp. 


ln  dem  Artikel  in  der  K.  T.  Z.  iqo6,  Heft  $6,  waren  aus  Ver- 
sehen des  Schreibers  die  Feldamperewindungen  bei  Kurzschlußstrom  = 
Normalstrom  zu  4X00  und  dementsprechend  Mf  1,4  Megalinie,  ein- 
gesetzt  worden. 
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Bei  verschiedenen  Erregerstromstärken  wurde  der 
unbelastete  Generator  plötzlich  kurzgeschlossen,  und  an 
einein  in  «len  Erregerkreis  geschalteten  Dcprcz-d'Arsonval- 
Instrument  «1er  maximale  Ausschlag  beobachtet  (siche 
Eig.  669).  Von  einer  großen  Genauigkeit  kann  natür- 
lich bei  einer  solchen  Messung  nicht  «lic  Rede  sein. 


Fig.  670.  Plötzlicher  Kurzschluß  hei  150  Amp.  Erregung. 

11.40  Arup.  Kufzschlußstrom. 


End  wen 


FiR. 


671.  Plötzlicher  Kurzschluß  l>ci  too  Amp.  Erregung. 
750  Amp.  Kur/schlußstrom. 


End  wert 


Das  Mittel  aus  sämtlichen  Beobachtungen  liegt  aber  nur 
wenig  unterhalb  der  Berechnung.  Da  «lic  Pole  massiv 
waren,  so  wäre  eine  größere  Abweichung  unterhalb  des 
berechneten  Wertes  zu  erwarten  gewesen. 

Mit  Hilfe  «tes  Oszillographen  der  Siemens  & Halske 
A.-G.  wurtlcn  einige  Momentaufnahmen  des  plötzlichen 
Kurzschlusses  vorgenomtnen.  Diese  sind  in  l'ig.  670 
und  671  wiedergegeben. 

Trotz  «ler  beim  plötzlichen  Kurzschluß  auftretenden 
heftigen  Statorströme  und  der  gewaltigen  Anziehungs- 
kräfte auf  «lic  außerhalb  «ler  Nuten  liegenile  Ankerwick- 
lung war,  dank  «ler  vorgesehenen,  aus  Fig.  594.  Heft  28, 
unil  aus  «ler  Photographie  Fig.  597,  Heft  28,  zu  erkennen- 
den Befestigung  dieser  Wicklung  nicht  die  geringste  Be- 
wegung der  Wicklung  zu  beobachten.  (Schluß  folgt.) 

Kleine  Nachrichten. 

Neue  Bahnen. 

Elektrisch  betriebene  Sonderzüge  der  Lan- 
cashire  and  Yorkshire  Railway.  Anläßlich  der 
großen  Frültjahrsrennen  in  Quintree  bei  Liverpool  (Eng- 
land) wurden  die  zu  diesen  Sportfesten  Fahrenden  zum 
erstenmal  nicht  mittels  Dampf-,  sondern  elektrischer  Kraft 
befördert.  Bereits  im  Herbst  des  vergangenen  Jahres 
hatte  die  Lancashirc  and  Yorkshire  Railway  «len  von 
Liverpool  nach  Quintree  führenden  Flügel  für  den  elek- 
trischen Betrieb  umwandeln  lassen.  Die  Strecke  beträgt 
bloß  gegen  6 milcs  (9,7  km),  «loch  «Hirftcn  «liese  Züge 
die  längsten  und  schwersten  elektrischen  Einheiten 
gebildet  haben,  «lie  bis  jetzt  in  England  in  Verkehr  ge- 
setzt worden  sind.  Im  ganzen  verkehrten  sechs  Züge; 
sie  bestanden  aus  je  zehn 
secltsrädrigeit , gewöhn- 
lichen Personenwagen , 
wie  solche  auf  den  Linien 
«ler  Laneashire  an«!  York- 
shire Railway  bei  mit 
Dampflokomotiven  be- 
triebenen Zügen  in  Dienst 
stellen;  an  den  beiden 
Zugenden  befanii  sich 
je  ein  elektrischer  Motor- 
wagen. Die  elektrische 
Verbindung  zwischen  die- 
sen bildete  ein  über  die 
Dächer  der  dazwischen 
befindlichen  Personen- 
wagen geführtes  Kabel. 

Die  Motorwagen  sind  60 


Fuß  lang  un«l  jeder  mit  vier  1 50  PS-Motoren  ausgerüstet. 
Im  ganzen  betrug  somit  die  von  den  acht  Motoren  ab- 
gegebene Leistung  1200  PS;  die  Länge  «ler  Züge  460  Fuß 
bei  einem  Gewicht  von  230  t und  einem  Fassungsraum 
von  je  500  Fahrgästen.  K. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  von  der  Allgemeinen  Elektricitäts-Gesellschaft 
gebaute  Spezial  - Gleichstromdynamo  Type  REG 
Fig.  672  hat  Eigenschaften,  die  sic  für  Lichtbogen- 
schweißung besonders  geeignet  macht. 

An  dieser  Stelle  soll  nur  hervorgehoben  werden, 
daß  die  Spannung  sich  in  einem  gewissen  Bereich  um- 
gekehrt proportional  zur  Stromstärke  ändert.  Der  äußere 
Widerstand  kann  ganz  erheblich  gegen  «len  Nor  mal  wert 
schwanken  (insgesamt  etwa  im  Verhältnis  1:6),  ohne 
daß  die  von  der  Maschine  abgegebene  Leistung  merklich 
vom  Normalwcrt  abweicht.  Bei  völligem  Kurzschluß 
hingegen  erreicht  der  Strom  einen  bestimmten  Wert,  der 
nur  etwa  60  bis  70%  über  dem  Normalwert  liegt,  und 
den  «lie  Maschine  auf  längere  Zeit  ohne  schäillichc  Er- 
wärmung otler  Funkenbildung  vertragen  kann.  Bei  Kurz- 
schluß verbraucht  die  Maschine,  ähnlich  wie  bei  Leerlauf, 
nur  einen  kleinen  Bruchteil  «ler  normalen  Antriebskraft. 

Man  kann  die  Maschine  ohne  jeden  Vorschaltwider- 
stand zum  Speisen  eines  Lichtbogens  verwenden,  der  viel 
stetiger  bleibt  und  intensiver  wirkt  als  der  von  einer 
anderen  Maschine  gespeiste.  Bei  «1cm  Lichtbogenver- 
fahren, sowohl  zum  Abschmclzcn  «1er  verlorenen  Köpfe, 
wie  auch  zum  Ausbessern  fehlerhaften  oder  Reparieren 
zerbrochenen  Gusses,  ist  eine  möglichst  konstante  Leistung 
Hauptbedingung. 

Die  größte  Schwierigkeit  beim  Schweißen  mit  «lern 
elektrischen  Lichtbogen  besteht  sonst  darin,  daß  der  mit 
der  Schweißung  betraute  Arbeiter  sehr  häufig  Kurzschluß 
macht,  besonders  wenn  er  schon  etwas  ermüdet  ist. 
Kurzschlüsse  und  auch  schon  die  normalen,  tlurch  wcch- 
selmle  läinge  im  Lichtbogen  hervorgerufenen  großen 
Widerstandsänderungen,  machen  eine  gewöhnliche  Ma- 
schine, wenigstens  ohne  Anwendung  arbeitvcrzchrendcr 
Vorschaltwiderstände,  ungeeignet  für  das  Verfahren,  weil 
Kollektor  und  andere  Teile  «ler  Maschine  durch  «lie 
Kurzschlüsse  ruiniert  werden , die  Sicherungen  häufig 
durchschmelzen  oder  auch  der  Riemen  öfters  herunter- 
fallen könnte.  Die  Anwendung  von  Vorschnltwiderstän- 
den  zwischen  Maschine  und  Schweißapparat  mildert  wohl 
diese  Ubelständc,  erhöht  aber  «len  normalen  Arbeits- 
bedarf noch  mehr. 

Da  Kurzschlüsse  für  die  RF'.G-Maschinc  nicht  nach- 
teilig sind,  entfallen  Schmelzsicherungen  oder  automatische 


F*g.  072.  SpexinlCilcichMromriynamo  fttr  Schweißiweckc. 
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Ausschalter.  — Die  Maschine  ist  mit  Kohlenbürsten  aus- 
gerüstet und  arbeitet  funkenfrei,  ohne  Bürsten  Verschiebung 
bei  jeder  Belastung  vom  Kurzschluß  bis  zur  vollkom- 
menen Unterbrechung  des  I .ichtbogcns. 

Die  Maschine  ist  selbstcrrcgt,  und  zwar  sind  Anker 
und  Magnctspulen  in  Reihe  geschaltet.  Eine  Verminde- 
rung der  Stromstärke,  z.  B.  für  Ausführung  feinerer  Ar-  [ 
beiten,  kann  durch  den  zur  Hauptstromwicklung  parallel 
geschalteten  Magnetregulator  vorgenommen  werden. 

I 

Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Die  A.  D.  G.-Dampfturbinen  (Auszug  aus  dem 
Katalog).  Die  Dampfturbinen  der  allgemeinen  Dampf- 
turbinenbau-Gesellschaft Nürnberg  sind  in  ihren  normalen 
Ausführungen  reine  Aktionsturbinen.  Die  Spannungs- 
energie des  Dampfes  wird  in  den  Düsen  in  Strömungs- 
energie umgesetzt  und  diese  in  einzelnen  Geschwindig- 
keitsstufen auf  das  Laufrad  übertragen.  Für  kleinere 
Einheiten  wird  <lie  Turbine  als  Kinkammerturbine  mit 
einer  Druckstufe  und  drei  Geschwindigkeitsstufen  gebaut. 
Für  größere  Leistungen  wird  das  verfügbare  Druckgefälle 
in  zwei  Kinzelgelallen  ausgenutzl,  also  eine  Verbund- 
turbine mit  Hoch-  und  Niederdruckstufe  gebaut;  jede 
Druckstufe  besitzt  dann  zwei  Geschwindigkeitsstufen. 
Die  Düsen,  die  das  Laufrad  partiell  beaufschlagen,  sind 
nach  de  Laval  ausgeführt  und  können  einzeln  von  Hand 
abgestellt  werden.  Die  Laufräder,  aus  bestem  Sieinens- 
Martinstahl  gepreßt,  sind  als  Körper  gleicher  Festigkeit 
ausgebildct,  die  I.aufradschaufcln,  aus  Spezialnickelstahl, 
mit  Schwalbenschwanz  im  Laufrad  befestigt. 


A.  0.  6. -Dampfturbine. 
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Führt  die  Konstruktion  für  einen  gegebenen  Fall 
bei  Aktionsturbiuen  auf  zu  große  Abmessungen,  so  greift 
die  Firma  zur  Reaktionsturbine  nach  l’arsons.  Hierbei 


werden  die  Leit-  bzw.  Laufschaufeln  aus  den  aus  hoch- 
wertigem Kruppschem  Nickelstahl  hcrgestellten  Ring- 
stücken aus  dem  Vollen  gefräst.  Die  Regulierung  der 
A.  D.  G.-Dampfturbinen  erfolgt  in  der  Weise,  daß  bei 
Überschreiten  der  normalen  Drehzahl  der  Turbine  die 
Hubdauer  des  sich  in  gleichen  Zcitintcrvallen  schließen- 
den Dampfeinlaßvcntils  unter  dein  Einfluß  des  Reglers 
verkürzt  wird,  so  daß  der  Dampf  dann  in  einzelnen 
Dampfstößen,  deren  Dauer  reguliert  wird,  in  die  Tur- 
bine cintritt. 

Um  Kraftwerke  kleinerer  Leistung  bei  geringem 
Raumbedarf  und  hoher  Wirtschaftlichkeit  zu  schaffen,  hat 
die  Allgemeine  Dampfturbincnbaugesellschaft  Nürnberg 
den  Bau  von  Hcißdampfturbolokomobilen  aufgenommen. 
Die  Dampfturbine  ist  hierbei  auf  einem  Wellrohr-Innen- 
fcuerungs-Rauchröhrenkessel  mit  Heringschem  Überhitzer 
montiert  und  kann  direkt  mit  einer  Dynamo  gekuppelt 
werden  oder  unter  Zwischenschaltung  eines  Vorgeleges 
auf  die  Transmission  arbeiten.  Die  Pumpen  für  den  seit- 
lich liegenden  Oberflächenkondensator  sind  in  dem  als 
Pumpenkörper  ausgebildeten  Kesselfuß  eingebaut  und 
durch  Hebelübersetzung  vom  Vorgelege  aus  angetrieben. 
Die  Dampfturbinen  der  A.  D.  G.  Nürnberg  zeigen  ge- 
drängte und  formenschöne  Bauart. 

Uber  den  Raumbedarf  der  A.  D.  G.  Dampfturbine 
im  Vergleich  zu  dem  der  Kolbendampfmaschine  gibt  die 
Tabelle  Aufschluß. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Elektrisch  betriebene  Drehscheiben.  Elek- 
trisch betriebene  Drehscheiben  finden  auf  größeren  Bahn- 
höfen immer  ausgedehntere  Verwendung.  Die  elektrische 
Installation  ist,  sei  es,  daß  es  sich  um  die  Umwandlung 
des  Handantriebes,  sei  es,  daß  es  sich  um  eine  neu  zu 
bauende  Drehscheibe  handelt,  verhältnismäßig  einfach  und 
bietet  dabei  Vorteile,  die  für  die  schnelle  Abwicklung 
des  Drehscheibenbetriebes  von  nicht  zu  unterschätzender 
Wichtigkeit  sind.  Die  Drehscheibe  ist  ja  als  Bindeglied 
zwischen  Lokomotivschuppen  und  Gleisanlage  und  zur 
Umkehrung  von  Lokomotiven  auf  Kopfstationen  ein  un- 
entbehrliches Betriebshilfsmittel.  Um  so  mehr  ist  cs 
wünschenswert,  daß  dieses  Hilfsmittel  schnell  und  zu- 
verlässig arbeitet,  wofür  allein  der  elektrische  Antrieb 
die  Mittel  an  die  Hand  gibt. 

Je  nach  der  Größe  der  Drelischeibe  ist  die  Anord- 
nung des  Elektromotors  verschieden.  Bei  kleinen  und 
mittleren  Drehscheiben  treibt  der  Motor  mittels  Schnecken- 
und  Zahnradvorgeleges  eines  der  Drehscheibenräder  an. 
War  die  Drehscheibe  vorher  für  Handbetrieb  eingerichtet, 
so  behält  man  diesen  gewöhnlich  als  Reserve  bei , wie 
Fig.  673  zeigt,  die  eine  von  den  Felten  & Guilleaume- 
Lah meyerwerken,  Frankfurt  a.  M,,  für  elektrischen 
Antrieb  umgeänderte  Drehscheibe  auf  Bahnhof  Siegen  i.  W. 
darstellt.  Die  Umwandlung  erfolgt  in  der  Weise,  daß  Um- 
bauten an  der  Drehseheibe  selbst  überhaupt  und  Betriebs- 
störungen nach  Möglichkeit  vermieden  werden.  Große 
Drehscheiben,  wie  sie  für  die  modernen,  schweren  Loko- 
motiven in  Frage  kommen,  rüstet  die  genannte  Firma  mit 
sog.  Schleppern  aus.  Es  sind  das  kleine  Vorspannwagen, 
die  von  dem  Elektromotor  in  Bewegung  gesetzt  werden  und 
auf  dem  Schienenkranz  der  Drehscheibe  laufen.  Fig.  674 
gibt  ein  Beispiel  für  diese  Anordnung.  Die  Drehscheibe 
befindet  sich  auf  dem  Bahnhof  Ncumünster  i.  Holst.; 
ihre  elektrische  Ausrüstung  stammt  ebenfalls  von  den 
[•'eiten  & Guilleaume-Lahmeyerwerken.  Sie  ist  noch  in- 
sofern bemerkenswert,  als  der  zur  Fortbewegung  des 
Schleppers  dienende  achtpfcrdigc  Motor  mit  Zweiphasen- 
strom betrieben  wird,  dessen  Anwendung  verhältnismäßig 
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selten  ist.  Der  Motor 
ist  spritzwasserdicht  aus- 
geführt  und  macht  bei 
240  Volt  verketteter  Span- 
nung 1000  Umdrehungen 
pro  Min. 

Die  Steuerung  des 
Motors  und  damit  der 
Drehscheibe  erfolgt  durch 
einen  Umkchrfahrschaltcr, 
der  in  einfachster  Weise 
durch  einen  Handhebel 
bedient  wird.  Kill  Brems- 
magnet von  1 5 kg  Zug- 
kraft sorgt  fiir  die  nötige 
Bremsung  der  Dreh- 
scheibe , wenn  diese  das 
Umsatzgleis  erreicht  hat 
und  die  Verriegelungs Vor- 
richtung einschnuppen 
soll.  Der  Bremsmagnet 
zieht  sofort  die  Brems- 
klötze an,  wenn  der  Mo- 
tor ausgcschaltct  wird, 
und  lüftet  sic,  wenn  er 
eingeschaltet  wird. 

Der  heikelste  Punkt  Fig.  <>73.  Elektrisch  betriebene  Drehscheibe  mit  obcimliscbcr  Stioiiuufiilinm^  Aul  Itnlmhof  Siegen  i.  W. 

bei  allen  elektrischen  An- 
trieben, bei  denen  sich  der  Motor  von  der  Stelle  bewegen 
muß,  ist  die  Stromzuführung.  Diese  erfolgt  bei  Dreh- 
scheiben je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  oberirdisch 
oder  unterirdisch.  Bei  der  oberirdischen  Stromzuführung 
(Fig.  673)  wird  die  Leitung  einfach  von  dem  nächsten 
Bogenlampcnmast  abgezweigt  und  zu  einem  auf  der 
Drehscheibe  errichteten  Portalträger  geführt.  Da  sich  nun 
der  Träger  mit  der  Drehscheibe  dreht,  der  I .eitungsdraht 
aber  naturgemäß  an  dieser  Drehung  nicht  teilnehmen  darf, 
sind  tlic  Isolatoren,  an  denen  der  Zuführungsdralit  be- 
festigt ist,  drehbar  auf  dem  Portalträger  angeordnet  und 
mit  Schleifringen  verbunden , auf  denen  am  Träger  be- 
festigte Bürsten  schleifen.  — Da  cs  notwendig  ist,  daß 
sich  der  Schleifringteil  gegen  den  Träger  sehr  leicht 


Fijj.  675.  l’ntcrirdUchc  Siroin/ufUhrun^  für  elektrisch  betriebene 
l>rchschcil>cn. 


Fig.  674.  Klekirivch  betriebene  Drehscheibe  mit  unterirdischer  Strumzufuhrung  fur  schwere  Lokomotiven. 


dreht , damit  die  Zulei- 
tungsdrähte sicher  in  ihrer 
Lage  bleiben,  ist  die  La- 
gerungais Kugellager  aus- 
geführt. 

Zum  Schutze  der  Kon- 
takteinrichtung gegen  den 
I.okomotivrauch,  der  un- 
ter Umständen  durch  Ab- 
lagerung von  Kohlenstaub 
Störungen  hervorrufen 
könnte,  ist  ein  geeignet 
geformtes  Blech  unter 
den  Schleifringen  ange- 
bracht, das  den  Kauch 
von  diesen  abhält. 

Bei  der  unterirdischen 
Stromzuführung  (Fig. 6741 
tragt  der  Königsstuhl  iso- 
lierte Schleifringe,  auf 
denen  die  an  der  (juerver- 
steifung  der  Drehscheibe 
angebrachten  Kontakt- 
federn schleifen.  Fig.  675 
zeigt  die  Lin/elheiten  einer 
solchen  Stromzuführung. 


596 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Heft  30. 

24.  Oktober  1407. 


Allgemeines. 

Elektrische  Bahn  in  der  Türkei.  Das  »Rail- 
way  and  Transport  Magazine-  bringt  eine  kurze  Notiz, 
wonach  im  Februar  d.  J.  die  erste  elektrische  Hahnlinie 
in  der  Türkei  eröffnet  worden  ist.  Das  moderne  Verkehrs- 
mittel verbindet  Damaskus  mit  zweien  seiner  Vorstädte 
und  ist  gegen  3 */»  engl.  Meilen  (j'h  ktn)  lang,  jedoch 
denkt  man  an  eine  seinerzeitige  Verlängerung  der  Linie. 
Die  Kraft  für  das  elektrische  Kraftwerk  liefern  die  Ha- 
radafälle,  ungefähr  25  ittiles  von  Damaskus  entfernt , die 
gleichzeitig  auch  dir  Beleuchtungszwecke  ausgenutzt  wer- 
den. Bereits  jetzt  sind  gegen  1000  elektrische  Lampen 
in  Damaskus  angeschlossen,  ja  die  große  Moschee  wird 
in  den  Abendstunden,  zur  Zeit  des  Abendgebetes,  seit 
zwei  Monaten  durch  herabhängendc  Bogenlampen  und 
an  den  Wänden  angebrachte  Glühlampen  beleuchtet.  Die 
neue  Bahnlinie  sowie  die  gesamte  Kraft-  und  Lichtanlage 
sind  Eigentum  einer  belgischen  Gesellschaft.  K.  — 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftung  bei  Sachschaden.  Bei  einem  Zu- 
sammenstöße eines  Fuhrwerkes  mit  einem  Straßenbahn- 
wagen an  einer  Straßenkreuzung  war  das  erstere  beschä- 
digt worden.  Der  Besitzer  richtete  seine  Schadenersatz- 
klage gegen  die  Straßenbahn,  da  sie  lur  Verschulden 
ihrer  Angestellten  aufzukommen,  ferner  es  unterlassen 
habe,  an  der  Kreuzung  zur  Unfallverhütung  nötige  be- 
sondere Schutzvorkelirungen  zu  treffen.  Durch  Entschei- 
dung vom  21.  September  1906  hat  das  Oberlandesgericht 
Hamm  die  Klage  mit  folgender  Begründung  abgewiesen: 

Durch  das  Sachverständigengutachten  ist  festgestellt, 
daß  der  Führer  des  Triebwagens,  der  zehn  Tage  im 
Fahrdienste  ausgebildet  war,  bevor  ihm  die  Leitung  eines 
Wagens  übertragen  wurde,  eine  angemessene  und  genü- 
gende Ausbildung  erhalten  hat,  da  die  zu  erlernenden 
Handgriffe  so  einfacher  Art  sind,  «laß  sie  in  einem  Tage 
erlernt  werden  können.  Ein  Hinweis  auf  die  Haupt- 
bahnen, bei  «lenen  «lie  Vorbildungszeit  «Irci  Jahre  dauert, 
kann  hier  nicht  in  Betracht  kommen,  da  eine  zu  große 
Verschietlenhcit  «1er  Verhältnisse  vorliegt.  Außer  «1er 
Bedienung  di»  Wagens  muß  der  Führer  eines  Straßen- 
bahnwagens auch  noch  die  Strecke  kennen  lernen,  dazu 
genügt  aber  regelmäßig  bei  der  Kürze  derselben  eben- 
falls ein  Tag.  Der  Triebwagenführer  war  nach  zehn- 
tägiger Ausbildung  zwei  Monate  lang  als  selbständiger 
Fahrer  zur  vollen  Zufriedenheit  von  Direktion  und  Publi- 
kum gefahren,  die  Balm  hat  somit  den  Nachweis  erbracht, 
daß  sie  sich  bei  Auswahl  desselben  eine  Fahrlässigkeit 
nicht  hat  zu  schulden  kommen  lassen,  ihre  Haftung  für 
ein  Vcrschuklcn  des  Wagenführers  bleibt  «leshalb  aus- 
geschlossen. 

Ebensowenig  kann  die  Berechtigung  des  Einwandcs 
anerkannt  werden,  die  Straßenbahn  habe  den  § 823  BGB. 
verletzt,  indem  sie  an  der  Unfallstelle  keine  besonderen 
Vorsichtsmaßregeln  getroffen  habe.  Nach  dem  Sach- 
verständigengutachten Ing  «lafür  ein  genügender  Anlaß 
nicht  vor. 

Ein  anderer,  durch  «len  Betrieb  «ler  elektrischen 
Straßenbahn  verursachter  Sachschadcnfall  hat  «las  Obcr- 
landesgericlu  Breslau  in  «lern  Urteile  vom  26.  April  1906 
beschäftigt  : 

Durch  herabfallende  Drähte  der  elektrischen  Balm 
war  ein  Sachschaden  verursacht  un«l  vom  Geschädigten 
Schadenersatzklage  gegen  die  Bahn  erhoben.  Diese 
Klage  ist  mit  nachstehenden  Ausführungen  abgewiesen: 

Der  Anspruch  kann  nur  auf  4;  823  BGB.  gestützt 
werden  und  setzt  ein  Verschulden  «ler  Bahn  voraus,  das 
indessen  «ler  Kläger  vergeblich  nachzuweisen  versucht 


hat.  Daß  das  Eangnetz  und  die  sonstigen  Schutzmaß- 
regeln nicht  ordnungsmäßig  gewesen  seien,  kann  nicht 
allein  dadurch  bewiesen  werden,  «laß  der  Unfall  sich  er- 
eignet hat.  Denn  einen  unter  allen  Umständen  ausrcichcn- 
tlen,  absoluten  Schutz  gewähren  alle  «liese  Maßregeln 
nicht.  Aber  selbst  wenn  an  diesen  Schutzvorkehrungen 
etwas  nicht  in  Ordnung  gewesen  wäre,  fehlt  es  «loch  an 
«lein  Nachweise  des  Verschuldens  der  Bahn.  Die  Eang- 
netze  waren  «iurch  «lie  Postbehörde  angebracht;  daß  diese 
ordnungsmäßig  verfahren  ist.  konnte  die  Bahn  ohne 
weiteres  annehmen,  zumal  mit  Rücksicht  auf  die  landes- 
polizeiliche Abnahme  der  Anlage  vor  etwa  vier  Monaten. 
Daß  in  dieser  Zeit  Veränderungen  eingetreten  wären, 
die  den  Wert  der  Schutzvorrichtungen  beeinträchtigten, 
war  nicht  zu  vermuten,  die  Bahn  daher  und  mangels 
besonilercn  Anlasses  nicht  zur  Nachprüfung  verpflichtet. 

Fraglich  bleibt  nur,  ob  das  Unwetter  ain  Unfallstagc 
außerorilentliche  Maßnahmen  — Aufstellung  von  W'ächtcrn 
und  Einstellung  des  Betriebes  — erforderte.  Die  Auf- 
stellung von  Wachtposten  an  allen  Kreuzungsstellen  war 
praktisch  nicht  wohl  durchführbar,  hätte  übrigens  auch 
kaum  größeren  Schutz  gewährt  und  schwerlich  den  ein- 
getretenen Unfall  verhütet. 

Die  Einstellung  des  Betriebes  aber  ist  eine  derart 
einschneidende  Maßregel , daß  eine  Verpflichtung  «lazu 
jedenfalls  nur  dann  angenommen  werden  könnte,  wenn 
eine  zwingende  Veranlassung  dazu  vorlag;  insbesondere 
also,  wenn  die  Fortsetzung  des  Betriebes  eine  ernste  Ge- 
! labrdung  «ler  Person  oder  «les  Eigentums  Dritter  be- 
sorgen ließ. 

Daß  aber  die  nach  § 831  BGB.  verantwortlichen 
■ Vertreter  der  Straßenbahn  bei  Anwendung  der  im  Ver- 
kehr erforderlichen  Sorgfalt  hier  eine  solche  Gefahr  als 
vorliegend  erkennen  müssen,  dafür  fehlt  ein  ausreichender 
Anhalt. 

Eiir  den  Einfluß  «ler  Betriebsgefahr  auf  die  Haft- 
pflicht ist  eine  Entscheidung  des  Reichsgerichtes  vom 
30.  Mai  «t.  J.  — Aktenzeichen  VI401/06  — von  Be- 
j «leutung.  Danach  ist  die  Haftung  der  Straßenbahn  an 
j denjenigen  Stellen  eine  erhöhte,  an  «lenen  bei  Unter- 
i führung  der  elektrischen  Balm  unter  der  Hauptbahn 
durch  einen  Tunnel  die  Erhöhung  «les  Geräusches  «lern 
Fußgänger  das  rechtzeitige  Ausweichen  erschwert.  Nach 
§ 823  BGB.  kann  hier  eine  Haftung  der  Straßenbahn- 
I gesellschaft  in  Betracht  kommen,  wenn  sie  «lie  Trieb- 
wagenführer nicht  genügend  zum  vorsichtigen  Fahren 
angewiesen  hat.  W.  C. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dein  Geschäftsbericht  der  Danziger  Elek- 
trischen Strafsenbahn-Aktiengesellschaft  in  Dan- 
zig für  das  Jahr  1906  entnehmen  wir:  Bei  unverän- 
f derter  Balmlänge  betrugen  die  Einnahmen  aus  dem 
! Bahnbetriebe  M.  t 346075,10  und  überstiegen  diejenigen 
des  Vorjahres  um  M.  90.801,20  7,2 3 °/0.  Befördert 

wurden  12784713  Personen,  worunter  5436600  Abon- 
nenten gegen  tt  «976719  in  1905,  mithin  807994  Per- 
sonen --  6,75%  mehr.  Die  Betriebsleistung  an  zurück- 
gelegten  Wagenkilometern  stellte  sich  auf  508638  t (dar- 
unter 3446472  Motorwagen-  und  1639(909  Anhänge- 
wagen-km)  gegen  5002804  km  in  K905,  also  um 
83578  km  1,67%  höher.  Die  Einnahme  pro  Wagen- 
km  hat  sich,  die  Anhängewagenkilometer  voll  gerechnet, 

1 von  25,09  Pf.  im  Vorjahre  auf  26,47  Pf.  gehoben. 

Die  Einnahmen  aus  der  Stromabgabe  für  Licht  und 
Kraft  ergab  M.  49110,54  gegen  M.  45461,(90  im  Vor- 
jahre, mithin  Mehreinnahme  M.  3648,64.  Aus  Haus- 
Installationen  verblieb  ein  Überschuß  von  M.  3501,52. 
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An  das  Elektrizitätswerk  Neufahrwasser  waren  an- 
geschlossen : 
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Der  gesamten  ßetriebseinnalime  von  M.  1416,925,72 
steht  eine  Betriebsausgabe  von  M.  784 608,37  gegenüber. 
Der  Bnittoiiberschuß  beträgt  mithin  M.  632317,35.  Hier- 
von gehen  ab:  Obligationszinsen  M.  160000,  ferner  zur 
Dotierung  des  Bahnkörper- Amortisationskontos  M.61  500, 
zur  Dotierung  des  Krncuerungs-(Abschreibungs-)kontos: 
Überweisung  pro  1906  M.  1 00000,  außerordentliche 
Überweisung  des  Gewinnes  aus  dem  Verkauf  einer  Par- 
zelle der  disponiblen  Grundstücke  M.  4910,39.  Es  ver- 
bleiben somit  M.  303906,96,  von  welchem  Betrage  5 % 
M.  I5  295.35  dem  gesetzlichen  Reservefonds  zuzu- 
führen sind.  Der  Reingewinn  beträgt  M.  290611,61, 
der  Vortrag  aus  dem  Vorjahre  M.  6093,22.  Für  den 
verbleibenden  Überschuß  von  M.  296704.83  bringen  wir 
folgende  Verteilung  in  Vorschlag:  4%  Dividende  auf 
ivl.  4300000  Aktienkapital  — M.  172 000,  Bcamtenuntcr- 
stiitzungskonto  (tantiemefrei):  Zinsen  pro  1906  M.  570, 
Überweisung  pro  1906  M.  4000.  Tantieme  an  den  Auf- 
sichtsrat  M.  6842,50,  2 ’/a °/o  Superdividende  auf  das  Ak- 
tienkapital von  M.  4300000  = M.  107500,  Vortrag  für 
1907  M.  5792.33- 

Die  Gleislänge  betrug  am  Ende  des  Geschäftsjahres 
58129  in  und  die  Bahnlänge  37519  m. 

Nach  der  im  Berichtsjahre  erfolgten  Neuanschaffung 
von  sieben  quersitzigen  Anhänge-(Umwandlungs-)wagen 
mit  je  24  Sitz-  und  16  Stehplätzen  umfaßt  der  Wagenpark 
28  vierachsigc  und  63  zweiachsige  Motorwagen,  90  An- 
hängewagen und  zehn  andere  Fahrzeuge. 

Neue  BUcher. 

Denkschrift  nebst  Erläuterungs  - Bericht, 
Kostenvoranschlag  und  Rentabilitätsberechnung 
zum  generellen  Projekt  einer  Zugspitz -Bahn. 

Von  Wolfgang  Adolf  Müller,  Zivilingenieur.  54  Seiten 
Folio  mit  12  Tafeln.  Dresden  1907,  Druckerei  von 
Haupt,  Klee  & Rausch. 

Der  Herr  Verfasser  des  Entwurfs  hat  als  erster 
ernstlich  den  Gedanken  verfolgt,  auf  die  Zugspitze, 
Deutschlands  höchstem  Berg,  eine  Bahn  hinaufzuführen. 
Es  ist  ihm  gelungen,  weitere  Kreise  fiir  «las  Projekt  zu 
interessieren,  so  «laß  heute  die  Ausführung  der  Bahn 
gesichert  erscheint.  In  «liesent  Moment  übergibt  der 
Herr  Verfasser  sein  Projekt  tler  Öffentlichkeit  zur  Be- 
urteilung. 

Dem  Beurteiler  «Irängt  sich  zuerst  die  Frage  auf,  ob 
eine  Bahn  auf  die  Zugspitze  überhaupt  erwünscht  ist. 
Ich  stehe  auf  dem  Standpunkt,  «laß  Bergbahnen  nur  dann 
einen  Zweck  haben,  wenn  sie  einen,  zum  Standquartier 
sich  cignentlen,  größeren  Ort  zugänglich  machen,  wie 
z.  B.  die  Kngclbergbahn,  «laß  aber  die  Vornehmheit  eines 
Berggipfels  durch  das  1 linauffiihren  einer  Bahnlinie,  «lie 
jeden  Banausen  hinaufschlcppt,  unwiederbringlich  verloren 
geht.  Auch  bin  ich  der  Meinung,  «laß  ein  l>csonilerer 
Genuß  nur  mit  «lein  Ersteigen  eines  Berges,  nicht  aber 


mit  dem  Hinauffahren  verbunden  ist,  und  daß  den  Leuten, 
die  bct|ucm  eine  Aussicht  genießen  wollen , besser  mit 
dem  Besuch  eines  Panoramas  gedient  ist.  Dabei  mag 
gern  zugegeben  werden,  «laß  die  Lösung  des  Problems 
einer  schwierigen  Bergbahn  einen  großen  technischen 
Reiz  bietet  uiul  eine  hohe  Befriedigung  gewähren  kann. 

Das  Projekt  ist  eingehenil  zeichnerisch  dargestellt; 
«lie  gewählten  Anordnungen  sind  leider  fast  nirgentls  be- 
sonders begründet.  Beigegeben  ist  ein  ausführlicher 
Kostenanschlag  und  eine  Rentabilitätsberechnung. 

Das  Projekt  sieht  eine  meterspurige  Reibungsbahn 
von  Garmisch-Partenkirchen  bis  zum  Eibscc  und  eine 
Seilbahn  von  da  bis  zur  Spitze  vor.  Etwa  in  hall>er 
Höhe,  bei  Riffelalp,  ist  eine  Umsteigstation  vorgesehen, 
die  zugleich  Antriebsstation  ist;  der  obere  Teil  der  Bahn 
liegt  durchweg  im  Tunnel.  Soweit  es  sich  ohne  örtliche 
Nachprüfung  beurteilen  läßt,  scheint  «lie  gewählte  Bauart 
und  Linienführung  die  beste  mögliche  Lösung  darzustellen. 

Als  Zugkraft  ist  natürlich  Elektrizität  gewählt.  Das 
Kraftwerk  soll  am  Badersee,  etwa  im  Mittelpunkt  «1er 
Reibungsstrecke,  errichtet  werden;  es  ist  Dampfantrieb 
vorgesehen,  was  in  Hinsicht  auf  «lie  lantlschaftliche  Schön- 
heit der  Gegentl  anfechtbar  erscheint.  Doch  muß  dem 
Herrn  Verfasser  zugegeben  werden,  daß  die  Herstellung 
einer  Wasserkraftanlage  weniger  wirtschaftlich  wäre.  Als 
Antrieb  der  Reibungsbahn  ist  Gleichstrom  von  850  Volt 
Spannung  gewählt,  was  an  sich  als  zweckmäßig  zu  be- 
zeichnen ist.  Für  «lie  Bergbahn  ist  ebenfalls  Gleichstrom- 
antricb  mit  Nebenschlußmotoren  und  eine  als  Reserve 
tiienende  Batterie  gewählt  worden,  die  ihren  Platz  an  «1er 
Antriebsstation  Riffelalp  hat.  Die  Arbeitsüberlragung 
vom  Bailersee  nach  Riffelalp  erfolgt  mit  Drehstrom  von 
6000  Volt  Spannung. 

Dieses  Doppelsystem  bedingt  eine  wenig  einfache 
Maschinenanlage;  für  jede  Stromart  ist  ein  besonderer 
Maschinensatz  (Lokomobile  mit  Riemenantrieb  des  Strom- 
erzeugers) mit  gemeinsamer  Reserve  gewählt.  Es  scheint, 
daß  Drehstrombetrieb  mit  nur  einem  Stromerzeuger  für 
beide  Bahnen  sehr  viel  einfacher  und  «laher  vorzuzichen 
wäre. 

Die  Wagen  sind  mit  2400  mm  äußerer  Breite  für 
vier  Sitze  und  einen  Mittelgang  zu  schmal  angenommen ; 
der  Hinweis  auf  die  Bahn  Montreux — Berner  Oberland 
ist  nicht  stichhaltig,  da,  soviel  mir  bekannt,  die  Wagen 
dieser  Bahn  2700  mm  breit  sind. 

Der  Kostenanschlag  gibt  im  allgemeinen  ein  richtiges 
Bild  der  zu  erwartenden  Anlagekostcn.  Anfechtbar  ist 
dagegen  die  Rentabilitätsberechnung,  «lie  einen  Betriebs- 
koeffizienten von  beiläufig  35%  ermittelt.  Es  sind  nicht 
die  Einnahmen  und  Ausgaben  eines  Personenkilometers 
gegeniibergcstellt,  sondern  die  Einnahmen  und  Betriebs- 
ausgaben sind  unabhängig  von  einander  ermittelt,  wobei 
unterlassen  ist,  nachzuweisen,  «laß  «lie  den  Ausgaben  zu- 
grunde  liegentlcn  Betriebsleistungen  auch  fiir  «len  den 
Einnahmen  zugrunde  liegenden  Verkehr  ausreichen. 

Abgesehen  von  diesen  kleinen  Ausstellungen  kann 
«las  Projekt,  vorausgesetzt,  «laß  die  Notwendigkeit  einer 
Balmaulage  auf  die  Zugspitze  anerkannt  wird , in  der 
vorliegenden  f orm  zur  Ausführung  empfohlen  werden. 

Schimpff. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

5.  Umformung  un«l  Aufspeicherung  der 
elektrischen  Energie. 

Güteverhältnis  von  Wechselstrom  - Pufferanlagen  mit 

Akkumulatoren.  Von  L.  Schroeder.  (E.  T.  Z., 

20.  Juni  K907,  S.  620.)  Auf  Grund  von  Messungen 
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an  der  Anlage  der  Gewerkschaft  Karlsfund  wir«l  der 
Wirkungsgrad  tler  Gesamtanlage  mit  Einschluß  der 
Akkumulatoren  zu  89%  bei  Vollausnutzung  der 
Maschinen  berechnet. 

Spezialtransformator.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  10.  August 
1907,  S.  379.)*  Beschreibung  einer  kleinen  Trans- 
formatortype tler  Firma  C.  E.  Fein , Stuttgart,  für 
hohe  Spannungen. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

I.  Antrieb  von  Hüttenmaschinen. 

Elektrischer  Antrieb  für  Reversierwalzwerke.  Von  H. 

Alexander.  (K.  T.  Z.,  25.  Juli  1907.  S.  727.)*  An- 
gaben über  die  erste  von  der  A.  E.  (i.  gebaute  elek- 
trisch betriebene  Keversierstraße  in  Hildegardenhüttc 
(Österreich).  Übertragung  des  System  llgner  auf 
den  Walzwerkbetrieb.  Der  zwischen  Kraftwerk 
(Drehstrom  3 1 00  Volt,  50  Perioden)  und  Arbeits- 
motor eingeschaltete  Schwungradumformer  besteht 
aus  einem  Drehstrom- Asynchronmotor  von  2500  PS 
und  37  5 Umdr./Min.,  zwei  Gleichstrom- Anlaßdynamos 
und  zwei  Stahlgußschwungrädern  von  je  26  t Ge- 
wicht und  80  m/Sek.  Umfangsgeschwindigkeit.  Der 
Schlupfrcglcr  (Wasserwiderstand  im  Rotorkreis  «les 
Drehstrommotors  mittels  I lilfsmotor  vom  Netzstrom 
betätigt)  regelt  selbsttätig  die  Drehzahl  des  Schwung- 
radumformers zwischen  300  und  375  Umdr./Min. 
Der  Walzcnstraßenantrieb  erfolgt  durch  drei  direkt 
gekuppelte  umkehrbare  Gleichstrommotoren  (maxi- 
male Leistung  zusammen  10000  PS  bei  tioUmdr. 
in  der  Minute).  Die  beiden  Anlaßdynamos  sind  in 
Reihe  geschaltet,  ebenso  die  drei  Motoren,  höchste 
Spannung  1000  Volt,  höchster  Strom  8000  Amp. 
Regelung  der  Drehzahl  und  Umkehrung  der  Dreh- 
richtung erfolgt  durch  Regelung  bzw.  Umkehrung 
des  Erregerstromes  «1er  Anlaßgeneratoren  vermitclst 
eines  von  einem  Steuerschalter  betätigten  Xcbcn- 
schlußrcgulators.  I )ic  Betriebsbedingungen  waren : 
Regulicrlrarkeit  der  Drehzahl  tler  Walzenzugsmotoren 
zwischen  Stillstand  und  1 10  bis  120  Umdr./Min., 
sechsmaliges  Anlassen  und  Stillsetzen  während  einer 
Minute  bei  wechselnder  Drehrichtung,  Beschleunigung 
auf  volle  Drehzahl  in  3 bis  4 Sek.,  Abgabe  eines 
mittleren  Drehmomentes,  entsprechend  einer  Leistung 
von  3600  PS  bei  1 10  Umdr./Min.,  eines  maximalen 
Drehmomentes,  entsprechend  einer  Leistung  von 
toooo  PS  bei  1 IO  Umdr./Min.  (Bei  einer  neueren 
Anlage  sind  die  Drehmomente  noch  um  2$ — 50 % 
höher.)  Zur  Verringerung  «les  Trägheitsmomentes 
der  Anker  «ler  VValzwcrksmotorcn  sind  anstatt  eines 
drei  Motoren  gewählt,  Schwungmomcnt  GD1  des 
gesamten  rotierenden  Teiles  — 1 80000  kgm2.  An- 
laßdynamos sowohl  wie  die  VValzwcrksmotorcn  sind 
mit  einer  gleichmäßig  verteilten  Kompensations- 
wicklung versehen,  um  sie  höher  überlasten  und 
schneller  erregen  zu  können.  Damit  bei  zu  schnellem 
Anlassen  keine  zu  hohen  Stromstöße  auftreten,  sind 
die  Anlaßgcncratoren  mit  einer  Gegencompoundie- 
rung, «lie  Motoren  mit  einer  Compoundierung  ver- 
sehen. — Vier  weitere  Reversierstraßen  sind  int  Bau. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

Die  elektrischen  Schachtsignalanlagen.  Von  Ingenieur 
Schmied!,  Recklinghausen.  (Glückauf,  6.  Juli  1907, 
S.  841.)  Wichtigkeit  der  Signalanlagen  für  die  Be- 
triebssicherheit. Konstruktion  der  Glocken,  Kontakte 
und  Hilfsapparate  mit  Rücksicht  auf  den  Gruben- 
betrieb. Für  die  l.i:itungcn  sind  armierte  Bleikabel 


zu  verwenden.  Schaltung  der  ganzen  Anlage  unter 
Berücksichtigung  des  Umstandes,  daß  auch  bei  Stö- 
rungen (Erdschlüssen)  keine  falschen  Signale  gegeben 
werden. 

Fortschritte  im  Kohlenstampfverfahren.  Von  A.  Tltau, 

Gay  Cross  (England).  (Glückauf,  27.  Juli  1907, 
S 925.)*  Vorteile  des  Einstampfens  der  Kohle  in 
die  Koksöfen.  Altere  Konstruktionen  zum  Eindrücken 
der  Kohle  durch  «lie  Koksausdrückmaschine.  Ver- 
schiedene Ausführungen  moderner  Stampfmaschinen 
mit  elektrischem  Antrieb  und  automatischer  Steue- 
rung. Kohlenzuführuug  zur  Stampfmaschinc.  Regeln 
für  «len  Betrieb. 

Untersuchung  eines  Grubenventilators  auf  der  Zink- 
und  Bleierzgrube  Neu-Diepenbrock  III.  Mitteilung 
des  Dampfkesselüberwachungsvereins  der  Zechen  im 
Oberbergamtsbezirk  Dortmund.  (Glückauf,  3.  Aug. 
1907,  S.  966.1*  Ventilator  von  1.95  m Flügel- 
«lurchmesscr  für  2400  cbm,  direkt  angetrieben  durch 
einen  180  PS-Drehstrommotor.  Messung  der  geför- 
derten Luft,  der  elektrischen  Leistung  und  der  Fin- 
zelverluste im  Motor  bei  verschiedenen  Drehzahlen. 
Regulierung  «ier  Drehzahl  bis  auf  66%  durch  Rotor- 
widerstand. 

Die  Förderanlage  für  Spülversatzmaterial  auf  Zeche 
Herkules.  (Glüekauf,  10.  Aug.  1907,  S.  iooi.)  Der 
Schlackcnsand  kommt  in  Eisenbahnwaggons  an, 
diese  werden  durch  einen  besonders  einfach  kon- 
struierten Waggonkipper  entleert,  das  Material  wird 
«lurch  ein  Becherwerk  und  ein  Transportband  nach 
dem  Schacht  bcför«lcrt.  Antrieb  durch  je  einen 
Drehstrommotor  von  40,  10  und  6 PS.  Anlage- 
und  Betriebskosten. 

Schlagwettersicher  gekapselter  Motor.  (Glückauf,  to.  Aug. 
1907,  S.  1012.)  Beschreibung  eines  von  Lahmever 
gebauten  Drehstrommotors  mit  Kurzschlußanker  von 
50  PS,  «975  Umdr  , «Ier  zum  Schutz  gegen  Schlag- 
wetter sog.  Plattenschutz  erhalten  hat.  Bei  den  Ver- 
suchen hat  er  sich  vollständig  schlagwettersicher  er- 
wiesen. 

3.  Antrieb  von  Werkzeug-  un«l  Arbcitsniaschinen, 
Pumpen,  Kompressoren,  Ventilatoren  ctc. 

Mechanical  Refrigeration  and  the  Central  Station.  (F.l. 
World,  iS.  Mai  1907,  S.  991.)*  Zur  gleichmäßigen 
Ausnutzung  der  Kraftwerke  auch  im  Sommer  wird 
der  Anschluß  von  möglichst  vielen,  durch  Elektro- 
motoren betriebenen  Kühlanlagen  empfohlen.  Bei 
einem  Verbrauch  von  über  400  kg  Fis  in  einem 
Tag  und  einem  Preis  von  höchstens  20  Pf.  ftir  die 
Kilowattstunde  verlohnt  sich  eine  besondere  Kühl- 
anlage. Vorteilhaft  ist  ein  selbsttätiges  Ein-  und 
Ausschalten  «les  Kompressormotors  durch  ein  auf 
konstante  Temperatur  arbeitendes  Relais.  Bei  einem 
Fisvcrbrauch  z.  B.  von  42  t Fis  pro  Monat  (Preis 
pro  t M 12)  würden  monatlich  durch  die  Aufstellung 
einer  besonderen,  von  einem  Elektromotor  betriebenen 
selbsttätigen  Kühlanlage  von  3 PS  (Stromkosten  — 
2 1 Pf.  für  «lie  Kilowattstunde)  rd.  M.  300  erspart. 

Pompes  a vapeur  et  pompes  electriques.  (L'lml.  clectr., 
10.  Aug.  1907.)  Nach  Ausführungen  von  Hawkole 
und  Davey  verdienen  elektrische  Pumpen  keinesfalls 
stets  den  Vorzug.  Die  besten  Wasserhebemaschinen 
verbrauchen  für  1 PSSt.  5—8  kg  Dampf;  der  me- 
chanische Wirkungsgrad  von  Dampfmaschine  nebst 
Pumpe  schwankt  zwischen  So  und  86%,  der  Dampf- 
verbrauch für  1 ind.  PSSt.  zwischen  4 — 6,5  kg.  Fr 
ist  ebenso  gering  als  «1er  je<ler  beliebigen  anderen 
Dampfmaschine,  wie  z.  B.  einer  zur  Erzeugung  clck- 
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trischcr  Arbeit.  Für  tlie  Daitipfputnpe  fallen  also 
die  Verluste  der  elektrischen  Leitungen  etc.  weg. 

1.  Der  Wirkungsgrad  einer  Dampfpumpe  = 83  #/„ 

2.  Der  Wirkungsgrad 

a)  von  Dampfmaschine  und  Dynamo  — 85% 

b)  Transmission = 95  °/0 

c)  Motor . — ; 80% 

Mechanische  Übertragung  zwischen  Motor 

und  Pumpe ” 7 5 °/o 

Gesamtwirkungsgrad 48 

Eine  weitere  Berechnung  ergibt  die  Kosten  für 
Pferdestärke  und  Jahr  bei  elektrisch  betriebenen 
Pumpen  zu  Frs.  500,  für  Dampfpumpcn  Frs.  1 250^200. 

4.  Antrieb  von  Papier-,  Druck-,  Spinn- 
maschinen, WebstUhlen,  Zentrifugen. 

Elektrischer  Antrieb  von  Stickmaschinen,  System  Oer- 
likon.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  27.  Juli  1907,  S.  353; 

3.  Aug.  1907,  S 366;  10.  Aug.  1907,  S.  378.)* 
Arten  der  Drehzahlregulicrung  bei  Drehstrommotoren 
zum  Antrieb  von  Stick maschincn : Schleifringmotor 
und  sekundärer  Widerstand,  polumschaltbare  Motoren, 
Stufenscheiben.  Bei  System  Oerlikon  erhält  der 
Motor  eine  Schnurscheibe,  die  aus  zwei  ineinander- 
greifenden  konischen  Hälften  besteht,  welche  gegen- 
einander verschoben  werden,  wodurch  sich  der  Ra- 
dius ändert. 

Elektrischer  Einzelantrieb  in  Tuchfabriken.  Von  Crc- 
mcr-Chapc.  (E.  T.  Z.,  4.  Juli  1907,  S.  667.)*  Ver- 
suche in  einer  mittleren  Tuchfabrik  ergaben,  daß 
sich  für  Tuchfabriken  nur  der  Einzelantrieb  empfiehlt. 
Bei  Gruppenantrieb  verbrauchte  die  Transmission 
allein  44  bis  5S  °/0  der  Gesamtleistung.  Durch  Ein- 
führung des  Einzelantriebes  an  Stelle  des  Gruppen- 
antriebes würden  in  dieser  mittleren  Tuchfabrik  jähr- 
lich ca.  M.  3000  erspart  werden. 

6.  Antrieb  von  gewöhnlichen  Hebezeugen 
aller  Arten. 

Transporteur  etectrique  Henderson  des  chantiers  de 
constructions  navales  de  Jarrow-on-Tyne.  Von 

A.  Marfaing.  (L’Eclair.  clcctr.,  22.  Juni  1907, 

5.  404  bis  409.)*  Elektrisch  (Drehstrom  440  Volt) 
betriebene  Transport  Vorrichtung  einer  Schiffswerft. 
Die  Anlage  bestellt  aus  zwei,  etwa  40  m voneinan- 
der entfernten,  stark  nach  außen  geneigten  eisernen 
StützgerUsten  von  30  m Höhe  und  gleicher  Breite, 
zwischen  denen  die  Stahlkabel  für  die  Laufkatzen 
gespannt  sind.  Laufgeschwindigkeit  3 m/Sek.,  Hub- 
geschwindigkeit 0.75  m/Sck.  Einzelheiten  der  Aus- 
führung. 

Electric  Dumb-Waiter  Machines  and  Systems.  Von  E. 

L.  Dünn.  (El.  World,  3.  Aug.  1907,  S.  223. )”  Bei- 
spiele für  verschiedene  elektrisch  betriebene  und  ge- 
steuerte Warenaulziige. 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme, 
t.  Vollbahnen. 

The  Philadelphia  and  Western  Railroad.  (Street  R.  Joum., 
15.  Juni  1907,  S.  1052.)*  Eisenbahn  zwischen  Phila- 
delphia und  Stafford.  Länge  18,5  km,  zweigleisig. 
Für  die  spätere  Erweiterung  ist  vicrgleisiger  Betrieb 
vorgesehen.  Stromzufiihrung  durch  dritte  Schiene. 
Letztere  hat  umgekehrte  U-Form.  Leitungsfähigkeit 
entspricht  405  qmm  Kupfer.  Die  U-Fonii  hat  den 


Vorteil,  daß  ein  etwa  notwendiges  Speisekabel  blank 
innerhalb  der  Schiene  verlegt  werden  kann.  Kraft- 
werk 4 km  von  Philadelphia.  DrehstromUbertragung 
19000  Volt.  Zwei  Unterwerke,  von  denen  eines 
in  Verbindung  mit  dem  Kraftwerk,  das  andere 
3,2  km  von  Stafford.  Einrichtung  des  Kraftwerkes: 
Zwei  Turbogeneratoren  (Curtis)  von  je  2000  KW, 
750  Umdr.,  2300  Volt  Drehstrom,  25  Perioden, 
Zwei  dcsgl.  von  je  75  KW,  120  Volt,  2400  Umdr. 
für  die  Erregung;  zwei  Transformatoren  2000  KW, 
2300/19000  Volt,  zwei  dcsgl.  550  KW,  19000/430 
Volt,  zwei  Umformer  500  KW,  600  Volt,  500  Umdr. 
Unterwerk  bei  Ithan : Zwei  Umformer  wie  vorstehend, 
zwei  Transformatoren  550  KW.  Betriebsmittel: 
22  Personenwagen,  viermotorig,  Länge  15,6  m,  Breite 
2,78  m.  Vielfachsteuerung.  Gesamte  Fahrzeit  28  Min., 
Zugfolge  15  Min. 

Einphasenbetrieb  auf  der  Strecke  Parma  Stradella  - 
Fornovo  und  Stradella— Morzolare.  (E.  u.  M.  Wien, 
23.  Juni  1907,  S.  487.)  Diese  vierte  mit  Wechsel- 
strom betriebene  elektrische  Balm  in  Italien  ist 
42  km  lang  und  wird  mit  4000  Volt  und  25  Perioden 
auf  Landstrecken  und  mit  400  Volt  auf  Stadtstrecken 
betrieben.  Die  Fahrgeschwindigkeit  beträgt  30  km/St. 

La  Ferrovia  Metrica  di  Val  Brembana.  Von  U.  Cerreti. 
(LTngegn.  Ferrov.,  16.  Juli  1907,  S.  230;  1.  Aug. 
1907,  S.  248.)*  Eingleisige  Bahn  von  ca.  30  km 
Länge  zwischen  Bergamo  und  S.  Giovanni  Bianco, 
gebaut  von  der  Westinghouse  Co.  Das  nur  1 km 
vom  Endpunkt  der  Bahn  entfernte  Kraftwerk  erzeugt 
Wechselstrom  von  25  Perioden  und  6000  Volt  Span- 
nung (Fahrdrahtspannung).  Drei  Turbogeneratoren- 
gnippen von  je  500  KW,  außerdem  eine  50  KW- 
Grup[>e  von  gleicher  Spannung  und  Periodenzahl 
(wegen  cv.  Reserve)  zur  Streckenbeleuchtung,  für 
die  eine  besondere  Leitung  mit  Transformatoren  auf 
den  Haltepunkten  vorgesehen  ist.  Fahrdrahtaufhän- 
gung  (zwei  Holzmasten  mit  verbindender  Traverse) 
mittels  Tragseiles,  isoliert  durch  zwei  beiderseits  des- 
selben stehend  angeordneten  Abspannisolatoren  mit 
durchgehender  Stütze;  an  Kurven  außerdem  seitlich 
ein  dritter  gleicher  Isolator  mit  Anker  zur  Gcrad- 
haltung  des  Profilfahrdrahtes.  Nur  eine  Speiscleitung, 
Schicnenrückleitung.  Fünf  Lokomotiven  mit  je  vier 
kompensierten  Reihenschluß  - Kollektormotoren  von 
75  PS,  die  ohne  Regulierwiderstand  durch  den  Fahr- 
schalter an  die  verschiedenen  Klemmen  des  luft- 
gekühlten Transformators  atigeschlossen  werden. 
Höchstspannung  250  Volt.  Beschreibung  der  Wagen 
I.  und  II.  Klasse  sowie  der  besonderen  Wagen  für 
Waren-  und  Viehbeförderung. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen 

The  Pittsburg  and  Butler  Street  Railway  Co.  By  M. 

N\  Blakeniore.  (Street  R.  Joum.,  10.  Aug.  1907, 
S.  208;  17.  Aug.  1907,  S.  256.)*  63  km  lange 

Städtebahn,  wovon  48  km  auf  eigenem  Bahnkörper. 
Drehstrom,  erzeugt  durch  Dampf-Turbogeneratoren, 
Periodenzahl  25,  3300  Volt.  Übertragung  mit 
22000 Volt  Spannung.  Umformung  in  Wechselstrom 
bzw.  Gleichstrom  für  den  Stndtbctricb.  Einzelheiten 
über  das  Kraftwerk,  die  Unterwerke  und  die  Kraft- 
übertragung. Wagengewicht  43  t,  Gewicht  eines 
Drehgestells  ca.  7800kg,  Laufraddurchmcsscr9i4  nun, 
Länge  eines  Wagens  15.7  m,  Breite  2,47  m.  Wechsel- 
strommotoren zu  100  PS  pro  Wagen.  Übersetzungs- 
verhältnis 19 : 64.  Schaltung  der  Motoren.  Für 
Wechselstrom  Parallelschaltung  von  je  zwei  in  Reihe 
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geschalteten  Motoren,  für  Gleichstrom  alle  vier  Mo- 
toren in  Reihe. 

Interurban  Railway  Development  Near  Milwaukee.  (Street 
R.  Journ.,  3.  Aug.  1907,  S.  1 56.)*  Mitteilungen 
über  die  teils  im  Bau  begriffenen,  teils  in  Betrieb 
befindlichen,  von  Milwaukee  ausgehenden  Radial- 
linien, die  sowohl  die  Farmen  in  der  Umgegend  mit 
Milwaukee  verbinden  wie  auch  den  Bewohnern  von 
Milwaukee  und  Chicago  tlie  malerische  Umgebung 
erschließen  soll.  Sämtliche  neuen  Linien  werden  für 
Wechselstrom  eingerichtet,  während  für  tlie  bestehen- 
den Linien  Gleichstrom  bcibchaltcn  wird.  Für  alle 
Linien  gelten  folgende  Normalien:  Schienengewicht 
40  kg  pro  m,  Länge  20  m (!).  Oberleitung  mit  Viel- 
fach auf hängung,  10,7  in  lange  Zedern  holzmastc,  die 
in  Beton  gesetzt  werden.  Einzelheiten  über  Be- 
festigung der  Maste,  Armausleger  etc.  Stromerzeu-  j 
gung  im  Commerce  Street  Kraftwerk  in  Milwaukee. 
Von  hier  aus  führen  zwei  Drehstromkabel  zu  den  j 
Stadtgrenzen,  wo  sie  in  die  oberirdische  Leitung 
übergeführt  werden.  Im  Unterwerk  West  Allis  bei 
Milwaukee  Transformierung  von  13200  auf  33000 
Volt  und  Verwandlung  in  Zweiphasenstrom,  je  eine 
Phase  wird  nach  zwei  weiteren  Unterwerken  geleitet. 
Die  letzteren  umfassen  je  zwei  Wcchselstromtrans- 
formatoren  von  300  KW,  33000/3300  Volt.  Mit-  | 
teilungen  über  tlie  Arbeitsmethoden  bei  der  Bauaus-  i 
führung. 

The  Electriflcation  of  the  Hammershmith  and  City  Rail- 
way Branch  of  the  Great  Western  Railway.  (Street 

R.  Journ.,  3.  Aug.  1907,  S.  166.)*  Beschreibung 
der  einen  Teil  der  Untergrundbahnen  Londons  bil- 
denden Linie.  Die  Züge  bestehen  aus  sechs  Wagen, 
wovon  nur  erster  und  letzter  Triebwagen  sind.  Länge 
eines  Wagens  ca.  t6  m.  320  Sitzplätze  und  ca.  i 
160  Stehplätze  pro  Zug.  Gewicht  des  leeren  Zuges 
ca.  177  t.  Pro  Triebwagen  vier  Motoren.  Die  acht 
Motoren  erteilen  dem  vollbesetzten  Zug  eine  Be- 
schleunigung 0,49  in /Sek.2.  Fahrleitungsspannung 
600  Volt.  Stromstärke  max.  momentan  320  Amp. 
pro  Motor,  im  Mittel  280  Amp.  Der  Zug  erreicht 
nach  40  Sek.  nach  der  Abfahrt  eine  Geschwindig-  I 
keit  von  43  km/St.  Verbrauch  46,5  WSt.  pro  t-knt. 

A.  C.  Electriflcation  on  the  Illinois  Traction  System.  | 

By  John  R.  Hcwitt.  (Street  R.  Journ.,  6.  Juli  1907,  j 

S.  4.)*  Gesamte  Länge  der  elektrischen  Überland-  I 
und  Städtebahnen  in  Illinois  rd  6 1 5 km,  außerdem  j 
ca.  145  km  in  Vorbereitung.  153  km  sind  mit 
Wechselstrom  betrieben.  Neun  Kraftwerke  und  zahl-  1 
reiche,  zum  Teil  fahrbare  Unterwerke.  Die  Aus- 
führung aller  Bahnen  ist  durch  die  Central  III.  Con- 
struction  Comp,  erfolgt,  der  Betrieb  verteilt  sich  auf 
mehrere  Gesellschaften , welche  zusammen  das  Mc 
Kinley  Syndikat  bilden.  Starker  Güterverkehr  für 
Kohlen-,  Vieh-  und  Getreidetransporte.  Zwei  Gleich- 
stromlokomotiven von  50  t sind  ständig  in  Betrieb 
und  eine  40  t-Wcchselstromlokomotive  ist  im  Bau  i 
begriffen.  Lagerhäuser  in  allen  größeren  Orten.  Als 
Vorbild  für  die  Wechselstromlinien  wird  die  Ein- 
richtung der  Linie  Pcoria — Bloomington  beschrieben. 
Kraftwerk : 2000  KW,  Turbo-Drehstromgeneratoren, 
vierpolig,  25  Perioden,  2300  Volt,  750  Umdr.  pro 
Min.  Zwei  Umformer  750  KW,  10  Pole.  300  Umdr. 
pro  Min.,  1200  Amp.,  600  Volt  für  den  Stadtbetrieb. 
Sechs  Transformatoren  von  je  700  KW,  33000/2300 
Volt;  sechs  desgl.,  250  KW,  33000/430  Volt;  ein 
desgl.,  75  KW,  33000/2300/1 1 50 Volt.  Ein  Hrrcgcr- 
satz  durch  Dampfturbine  angetricben,  75  KW,  vier- 


polig, 2400  Umdr.,  600  Amp.,  125  Volt;  ein  desgl., 
bestehend  aus  100  PS-Induktionsmotor  und  70  KW- 
Generator,  500  Umdr.,  560  Amp.,  125  Volt.  An- 
gaben über  die  Hochspannungsführung.  Die  Unter- 
werke  sind  in  ihrer  Ausrüstung  gleich:  Zwei  Trans- 
formatoren Air  je  200  KW,  25  Perioden,  33000/3300 
Volt.  Beschreibung  der  Schaltungen.  Fahrleitung: 
Spannung  3300  Volt,  Viclfachaufhängung.  Höhe  des 
Fahrdrahtes  5,4  m über  S.-O.  Einzelheiten  Uber 
Materialien  und  Art  der  Aufhängung  sowie  über  den 
Bahnkörper.  Die  Wagen  haben  je  vier  Motoren  zu 
75  l'S  (G.  E.  A 605)  Air  Gleich-  und  Wechselstrom. 
Höchstspannung  am  Motor  250  Volt.  Vielfachstcue- 
rung,  System  Sprague.  Beim  Übergang  von  Gleich- 
strom zu  Wechselstrom  erfolgt  selbsttätige  Umschal- 
tung  der  Verbindungen.  Einzelheiten  der  Schaltung, 
der  Sektionsisolatorcn,  Sicherungen  etc.  Die  Wagen 
haben  Plattformen  an  jedem  Ende  und  zwei  Dreh- 
gestelle. Gesamtlänge  17  in.  58  Plätze.  Wechsel 
Stromlokomotiven:  Gewicht  50  t,  vier  Motoren  von 
je  1 50  PS.  Zugkraft  bei  600  PS  6800  kg,  entspre- 
chend einer  Zuglast  von  500  t auf  einer  Steigung 
von  1 0 °/oo  bei  24  km/St.  oder  einer  Geschwindigkeit 
von  44  km/St.  in  der  Wagcrcchten. 

3-  Straßen-  und  Kleinbahnen. 

Electric  Tramways  in  Montevideo.  (The  Tramway  and 
Railway  World,  2.  Mai  1907,  S.  367.)*  Elektrisch 
eingerichtet  durch  die  Firma  J.  G.  White  & Co., 
London.  Vollspur,  amerikanische  Schienen.  Als 
Unterbettung  dient  ein  Betonkoffer  von  1 50/400  111m. 
70  umwandelbare  und  20  offene  Triebwagen  mit 
Brilluntergestellen  von  2 m Radstand.  Kraftwerk 
mit  drei  Dampfdynamos  von  je  1 200  PS  und  250  Umdr. 
Weitere  40  km  Gleis,  eine  1300  KW- Maschine  und 
100  Triebwagen  sind  in  Auftrag  gegeben. 

5.  Transportanlagcn  für  Massengüter. 

Die  Drahtseilbahnen  für  Versatzmaterial  der  Zechen 
Courl  und  Scharnhorst  der  Harpener  Bergbau- 
Aktien-Gesellschaft.  Von  Oberingenieur  F.  Schulte, 
Dortmund  (Glückauf,  13  Juli  1907,  S.  875.)*  Die 
Seilbahnen  System  Bleichert  dienen  zum  Transport 
von  Versatzmaterial  von  der  Halde  der  Zeche  Schles- 
wig nach  den  Zechen  Scharnhorst  und  Courl.  Länge 
3,8  km  und  4,6  km.  Einrichtung  der  Beladestation. 
Konstruktion  der  Ballt»  und  der  Seilbahnwagen,  an 
welche  normale  Förderwagen  angehängt  werden. 
Antrieb  durch  100  PS-Elektromotor.  Leistungsfähig- 
keit 170  t pro  St.  Betriebskosten. 

D.  Bau  der  Strecken. 

1.  Vorarbeiten,  Linienführung,  Unterbau, 
Oberbau,  Bahnhofs anlagcn. 

The  Deformation  of  Rails  and  Wheels.  (Street  R.  Journ., 
13.  Juli  1907,  S.  61 ; 27.  Juli  1907,  S.  130.)  Bericht 
über  einen  Vortrag  von  H.  R.  A.  Mallock  über 
Riffelbildung  an  Schienen  und  Erörterungen  hierüber 
bei  der  Juniversammlung  des  Vereins  von  Zivilinge- 
nieuren in  London. 

2.  Strom  I citung. 

Wirbelschnalle.  (Schweiz.  E.  T.  Z„  27.  Juli  1907,  S.  538.)* 
Beschreibung  einer  neuen  isolierten  Nachspannvor- 
richtung  für  die  Fahrdrähte  elektrischer  Bahnen. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  Ermittlung  der  kürzesten  Zugfolge- 
zeit für  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

Von  R.  Pfeil,  Kr^ierun^baumeistrr  a.  I). 

Hierzu  Tnfel  VIII. 

Die  Leistungsfähigkeit  einer  Bahnlinie  hängt  ab  von 
der  Zeit,  in  welcher  sich  Züge  bestimmter  Länge  ein- 
ander folgen  können.  Je  kürzer  diese  Zeit  — die  »Zug- 
folgezeit« — bemessen  werden  kann,  desto  höher  ist  die 
Leistung. 

Die  Zugfolgczeit  ist,  abgesehen  von  der  Zuglängc. 
im  wesentlichen  von  zwei  Umständen  abhängig;  erstens 
von  den  Bcwegungsverlmltnisscn  der  Züge,  also  von  der 
Beschleunigung,  Geschwindigkeit,  Verzögerung  und  Halte- 
zeit derselben,  und  zweitens  von  «1er  Anorilnung  des  zur 
Wahrung  «1er  Sicherheit  der  einander  folgenden  Züge 
eingerichteten  Streckenblocksystems. 

Sinti  daher  die  Be  wegungs  Verhältnisse  eines  Zuges 
und  das  angewendete  Streckenblocksystein  bekannt,  so 
läßt  sich  daraus  die  erreichbare  kürzeste  Zugfolgczeit  be- 
stimmen. 

Im  nachfolgenden  soll  ein  einfacher  Weg  zur  Er- 
mittlung derselben  gegeben  werden. 

Die  gesamte  Bewegung  eines  Zuges  über  eine  Bahn- 
strecke stellen  wir,  genau  wie  dies  in  «len  zeichnerischen 
Fahrplänen  üblich  ist,  tlurch  Aufträgen  der  Zeiten  als 
Ordinatcn  und  «1er  Längen  als  Abzissen  dar. 

Wir  n\Ussen  für  unsere  Zwecke  aber  die  Zugfahrten 
etwas  genauer  als  üblich  darstellcn  und  dürfen  weder  die 
Zuglängc  noch  auch  die  Verschiedenartigkeit  «ler  Ge- 
schwindigkeiten zwischen  zwei  Stationen  vernachlässigen. 

Die  Fahrt  eines  Zuges  zwischen  zwei  Haltestellen 
läßt  sich  dann  (Fig.  676)  auf  folgende  Weise  darstellen: 


Die  Kurve  L gibt  ein  Bild  der  Bewegung  der  Zug- 
spitze, eine  zweite  — E — «ler  des  Zugschlusses  wieder. 
Beide  sind  einander  kongruent,  ihr  wagerechtcr  Abstanil 
ist  stets  gleich  der  Zuglänge  Z. 

Die  Linien  /.  und  E sind  senkrechte  Geraden,  so- 
lange der  Zug  hält,  es  sind  geneigte  Geraden,  wenn  der 
Zug  sich  mit  gleichförmiger,  un«l  gekrümmte  Linien, 
wenn  er  sich  mit  veränderlicher  Geschwindigkeit  bewegt, 
wobei  die  Tangentenrichtung  gegen  die  Abzisscnachsc 
ein  Maß  der  Geschwindigkeit  ergibt. 

Bei  gleichförmig  zu-  o«ler  abnehmender  Geschwin- 
digkeit sind  es  bekanntlich  Parabeln. 

Außer  den  beiden  Linienzügen  benutzen  wir  noch 
einen  dritten,  den  wir  die  Bremslinie  />  nennen  wollen. 
Jedem  Punkte  «ler  Zuglinie  L entspricht  ein  Punkt  «ler 
Bremslinie  Ä welcher  wagerecht  von  L um  die  Brcins- 
länge  b entfernt  ist,  «lie  der  Zug  in  diesem  Augenblick 
hat.  Die  wagcrechte  Entfernung  «ler  Breinslinie  />  von 
der  Zugspitzcnlinie  /.  ist  also  abhängig  von  der  Ge- 
schwindigkeit des  Zuges  in  dem  gegebenen  Punkte,  «Jen 
Neigungsverhältnissen  der  Strecke  und  «ler  erreichbaren 
Bremsverzögerung. 

Bei  Vermehrung  «ler  Geschwindigkeit  rückt  die 
Breinslinie  weiter  ah  von  der  Zugspitzenlinie,  ebenso  auch 
bei  fallender  Strecke.  In  Steigungen  und  bei  Abnahme 
«ler  Geschwindigkeit  rückt  sie  näher  heran  unil  deckt 
sich  mit  «ler  Zugspitzenlinie  während  «ler  Haltezeiten. 
Sie  ist  eine  senkrechte  Gerade  während  der  Bremszeit 
des  Zuges. 

Die  Bewegung  eines  Zuges  wird  durch  «lic  Gruppe 
der  drei  Linien  /.,  E un«l  />'  vollständig  dargcstellt. 

Sieht  man  von  «ler  Signalisierung  und  ihrem  Einfluß 
auf  die  Zugfolgczeit  zunächst  einmal  ab,  so  könnte  man 
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Kig.  676.  Schematische  Darstellung  <icr  Fahrt  eines  Zuges  zwischen 
zwei  Haltestellen. 


die  kürzeste  Zugfolgezeit  Tür  zwei  Ziige  dadurch  er- 
mitteln. daß  man  die  Liniengruppen  derselben  im  Zeit- 
sinne  (senkrecht)  so  gegeneinander  verschiebt,  bis  nirgends 
mehr  die  Bremslinie  des  nachfolgenden  (unteren)  Zuges 
in  die  Schlußlinie  des  vorhergehenden  Zuges  einschneidet. 
Der  senkrechte  Abstand  der  Zugspitzcnlinien  gibt  dann 
die  Zugfoigczeit  in  jedem  Punkt  der  Bahnlinie.  Dieselbe 
ist  im  allgemeinen  für  jeden  Punkt  eine  andere,  wenn  cs 
sich  um  Ziige  verschiedener  Geschwindigkeiten  handelt, 
dagegen  überall  gleich  hei  Zügen  gleichartiger  Bewegung. 
Mit  letzterem  Falle  haben  wir  es  hier,  wo  es  sich  um 
Stadtbahnlinien  handelt,  ausschließlich  zu  tun. 

Statt  die  kürzeste  Zugfoigczeit  als  die  Größe  der  er- 
forderlichen zeitlichen  Verschiebung  der  Zugkurvengruppe 
darzustcllen,  können  wir  sie  dann  auch  als  die  größte 
senkrechte  Höhe  einer  Zugkurvengrup|>e  bezeichnen,  was 
olfenbar  dasselbe  ist.  Die  größte  Höhe  aber  findet  sich, 
wie  man  auf  den  ersten  Blick  erkennt,  an  der  Stelle,  wo 
Bremslinie  und  Zugspitzcnlinie  zusammenfallen,  also  da. 
wo  die  Spitze  des  Zuges  auf  den  Haltepunkten  hält. 

Die  Höhe  an  dieser  Stelle  ist  zunächst  abhängig  von 
der  Höhe  des  Knickpunktes  der  Bremslinie.  Derselbe 
liegt  um  so  tiefer,  je  kleiner  die  Geschwindigkeit  kurz 
vor  der  Einfahrt  und  je  größer  die  Bremsverzögerung  ist. 
f erner  ist  die  Höhe  der  Gruppe  abhängig  von  der  Länge 
der  Haltezeit  und  schließlich  von  der  Zeit,  die  der  Schluß 
des  abfahrenden  Zuges  braucht,  um  an  die  Stelle  der 
Spitze  des  haltenden  zu  kommen.  Diese  Zeit  hängt 
lediglich  von  der  Beschleunigung  des  Zuges  ah. 

Zur  Erzielung  einer  möglichst  kurzen  Zugfolge  ist 
daher  erforderlich : 

Kurze  Haltezcit,  möglichst  kleine  Geschwindigkeit  : 
des  Zuges  vor  der  Bremsung  (wird  z.  B.  bei  elektrischem 
Betrieb  erzielt  durch  Auslaufenlassen  des  Zuges  nach  er- 
reichter Höchstgeschwindigkeit);  möglichst  hohe  Brems- 
verzögerung und  möglichst  hohe  Anfahrtsbeschleunigung. 
Diese  beiden  Bedingungen  erfordern  beste  Bremsen  und 
hohe  Anzugskraft  (elektrischer  Betrieb),  auch  wird  in 
vielen  Fällen  eine  erhöhte  Lage  der  Gleise  an  den  Bahn- 
steigen zweckmäßig  sein,  um  die  Bremsverzögerung  sowie 
die  Anfahrbeschleunigung  wirksam  und  zugleich  wirt- 
schaftlich günstig  zu  erhöhen. 

Die  für  die  Sicherheit  der  Züge  gegen  Aufeinander- 
fahren  erforderlichen  .Streckenblockeinrichtungen  bedingen 
nun  eine  weitere  Verlängerung  der  Zugfoigczeit. 


Die  Strockenhlockung  hat  den  Zweck,  durch  recht- 
zeitige Benachrichtigung  des  Lokomotivpersonals  gefahr- 
drohende Annäherungen  zwischen  aufeinanderfolgenden 
Zügen  zu  verhüten. 

Es  muß  durch  dieselbe  der  Lokomotivführer  spätestens 
in  dem  Augenblick  zur  Bremsung  seines  Zuges  veranlaßt 
werden,  wenn  sich  die  Spitze  desselben  dem  Ende  des 
vorhergehenden  Zuges  auf  Bremslänge,  vermehrt  um  einen 
i Sicherheitszuschlag,  genähert  hat. 

Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  ließe  sich  z.  B.  so 
denken,  daß  ein  mit  dem  Zuge  verbundener,  ihm  auf 
etwas  mehr  als  die  jeweilige  Bremslänge  vorauseilender 
kleiner  Wagen  die  Bremsen  in  Tätigkeit  setzt,  sobald  er 
den  Schluß  tles  vorauffahrenden  Zuges  berührt.  Ein 
solches,  übrigens  schon  öfter  vorgeschlagencs  Block- 
system  würde  keinen  besonderen  Zeitzuschlag  lur  die 
Streckenblockung  verlangen.  Leider  hat  die  Idee  den 
I'ehier,  daß  sie  sich  aus  Gründen,  deren  Ausführung  hier 
zu  weit  führen  würde,  nicht  verwirklichen  läßt. 

Das  Streckenblocksystem,  mit  dem  wir  hier  einzig 
rechnen  müssen,  ist  das  übliche  der  Streckensignale.  Es 
sind  hierbei  längs  der  Strecke  in  bestimmten  Abständen 
Signale  aufgestclit,  die  hinter  dem  Zuge  auf  Halt  gestellt 
werden  und  so  lange  in  dieser  Stellung  verharren  müssen, 
bis  der  Zug  eine  bestimmte,  hinter  dem  folgenden  Signal 
liegende  Stelle  den  »Räumungspunkts  erreicht  und  durch 
dieses  Signal  wieder  gedeckt  ist.  Es  ist  daher  dauernd 
der  Zug  durch  auf  Halt  stehende  Signale  gedeckt,  welche 
sich  iu  der  Deckung  ablösen.  Jedem  Signal,  vor  welchem 
nicht  jeder  Zug  unter  allen  Umständen  halten  muß  (Aus- 
fahrsignal),  ist  ein  Vorsignal  beigegeben,  welches  eine 
gewisse  Strecke  vor  dem  Signal  zur  Aufstellung  kommt. 

Die  Vorgänge,  welche  sich  in  einer  Streckenblock- 
anlagc  bei  Vorbeifahrt  eines  Zuges  abspielen,  sind  nun 
1 folgende: 

[.  Der  Zug  überfahrt  mit  seinem  Schluß  den  Räu- 
mungspunkt hinter  einem  Streckcnblocksignal. 

2.  Dieses  Signal  geht  ebenso  wie  das  zugehörige 
Vorsignal  in  die  Hahestellung  und  wird  in  dieser 
geblockt. 

3.  Das  rückliegendc  Signal  wird  cntblockt  und  geht 
in  die  Kahrtstcllung;  es  folgt  das  zugehörige  Vor- 
signal. 

Die  Art,  wie  die  einzelnen  Signalbewegungen, 
Blockung  und  Entblockung,  erfolgen,  mit  welchen  Mitteln 


Fig.  O77.  Ermittlung  der  Zugfolgcxcit  unter  BeriickMchtigung  der 
Strcckcnhlockang. 
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— ob  selbsttätig  oder  unter  Mitwirkung  von  Beamten  — , 
ist  für  unsere  allgemein  geltenden  Betrachtungen  gleich- 
gültig. 

Verfolgt  man  einmal  zeichnerisch  die  eben  be- 
trachteten Vorgänge  an  unserer  Kurvengruppe,  so  ergibt 
sich  das  in  Fig.  677  dargestcllte  Bild: 

A’  sei  der  im  übrigen  beliebig  gewählte  Funkt  der 
Strecke,  der  vom  Zugschluß  erreicht  sein  muß,  bevor 
der  Wechsel  in  der  Deckung  des  Zuges  eintreten  soll. 
Von  dem  Augenblick,  wo  der  Zugschluß  den  Funkt  A’ 
überfährt,  bis  zur  Fahrtstellung  des  Vorsignals  Vx  ver- 


Fall,  so  ist  die  Kurve  kongruent  zur  Zugschlußlinie,  und 
es  ist  jeder  ihrer  Funkte  nach  Richtung  und  Länge  um 
die  Strecke  A /•'  gegen  den  entsprechenden  Funkt  dieser 
Linie  verschoben.  Wir  können  diese  neue  Linie  die 
» Vorsignallinict  des  Zuges  nennen.  Ks  darf  nun,  wenn 
man  die  Kurvengruppen  zweier  aufeinanderfolgender  Züge 
aufzcichnct,  die  Zugspitzcnlinic  /.*  des  folgenden  Zuges 
niemals  über  die  Vorsignallinic  I)  des  vorhergehenden 
treten,  da  sonst  ein  etwa  an  Stelle  der  Überschneidung 
stehendes  Vorsignal  nicht  mehr  rechtzeitig  auf  Fahrt  ge- 
bracht werden  könnte.  Sie  begrenzt  also  nach  rückwärts 


geht  nun  eine  je  nach  «lern  gewählten  System  verschie- 
dene Zeit  Der  Funkt  /*’  auf  tler  Ordinate  des  Vor- 
signals / der  uns  den  Augenblick  angibt,  in  welchem 
es  frei  wird,  liegt  daher  um  t,  tiefer  als  A. 

Bevor  aber  das  Vorsignal  /’*  nicht  auf  Fahrt  steht,  , 
darf  kein  nachfolgender  Zug  es  mit  seiner  Spitze  erreicht 
haben.  Der  Schnittpunkt  der  Spitzenlinie  des  nach- 
folgenden Zuges  mit  der  Ordinate  des  Vorsignals  Vx  darf 
also  nicht  höher  liegen  als  F. 

Da  über  die  Lage  des  Punktes  A'  (und  der  damit 
verbundenen  .S",  / ' .V1,  l''i  keine  einschränkende  Voraus- 
setzung gemacht  zu  werden  braucht,  so  kann  man  ihn 
sich  der  Reihe  nach  an  sämtlichen  Funkten  der  Strecke 
denken  und  überall  den  Funkt  /•’  ermitteln. 

Der  geometrische  Ort  aller  dieser  Funkte  ist  dann 
eine  Kurve,  die  wir  der  oben  ermittelten  Kurvengruppe 
des  Zuges  zufiigen  wollen.  Die  Form  dieser  neuen  Linie 
ist  abhängig  davon,  ob  die  Entfernung  zwischen  A’  und 
V1  überall  als  gleich  angenommen  wird.  Ist  dies  der 


die  Zone,  in  welche  kein  zweiter  Zug  mit  seiner  Spitze 
eindringen  darf.  (Fine  Überschneidung,  die  so  gelegt 
werden  kann,  daß  auf  ihre  Länge  kein  Vorsignal  zu 
stehen  kommt,  wäre  unschädlich;  tler  Einfluß  dieser  Tat- 
sache auf  die  Zugfolgezcit  ist  al>cr  so  unbedeutend,  daß 
wir  von  ihr  abschen  können.) 

Der  Abstand  entsprechender  Kurven  zweier  Gruppen, 
die  unter  Wahrung  dieser  Bedingung  so  nahe  als  mög- 
lich aneinander  geschoben  sind,  im  Zeitsinn  gemessen, 
ist  daher  wieder  die  kürzeste  Zugfolgezeit,  jetzt  aber  die 
wirklich  erreichbare,  da  die  Einflüsse  des  Blocksystems 
berücksichtigt  sind. 

Auch  hier  kann  man  wieder  die  Zugfolgezeit  als  den 
größten  senkrechten  Abstand  zwischen  der  Zugspitzen- 
linic  und  der  Vorsignallinie  definieren. 

Die  Vergrößerung  der  Zugfolgezcit  durch  die  Strecken- 
blockung  hängt,  wie  aus  der  Fig.  677  zu  ersehen,  von 
zwei  Faktoren  ab;  erstens  der  Zeit  t,  und  zweitens  der 
Entfernung  zwischen  A und  1\  welche  beide  — Zeit  und 
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Entfernung  — , um  kleine  Zugfolgezeit  zu  erzielen,  SO 
klein  als  möglich  gehalten  werden  müssen. 

Die  Zeit  t,  hangt  im  wesentlichen  von  der  Wahl 
der  zur  Verwirklichung  der  Sperrungen,  Freigaben  usw. 
gewählten  Apparate  ab.  Sie  wechselt  in  ihrem  Betrage 
zwischen  einem  Mindestbetrag  von  etwa  7 Sekunden  bei 
ganz  selbsttätigen  und  20  Sekunden  bei  ganz  von  Hand 
bedienten  Apparaten.  Bei  elektrischem  Signalbetrieb, 
motorischer  Erzeugung  der  Blockströine  usw.  gebt  sic 
auch  bei  nicht  .selbsttätigem  Blocksystem  auf  ca.  7 Sek. 
herab,  so  daß  in  dieser  Beziehung  ein  Vorteil  selbsttätiger 
Systeme  nicht  gefunden  werden  kann. 

Die  ungerechte  Entfernung  zwischen  A’  und  /•'  setzt 
sich  aus  drei  Strecken  /•,  /.  d zusammen.  Die  Räumungs- 
strecke r ist  im  allgemeinen  sehr  klein  (10  bis  30  m), 
spielt  also  keine  nennenswerte  Rolle.  Für  die  Länge  / 
— die  »Blockstrcckcnlänge«  — ist  an  sich  eine  Begrenzung 
nach  unten  nicht  vorhanden ; die  Signale  könnten  beliebig 
eng  aufeinander  folgen,  wobei  natürlich  ein  und  derselbe 
Zug  eine  ganze  Reihe  von  Blockstrecken  gleichzeitig  besetzt 
halten  könnte.  Der  Führer  müßte  aber  bei  zu  enger 
Signalfoige  mehrere  Signale  gleichzeitig  beachten  und 
könnte  sich  leicht  irren.  Es  erscheint  deshalb  zweck- 
mäßig, als  unterste  Grenze  der  Sigttalentfernungcn  — j 
wenigstens  auf  freier  Strecke  — eine  reichliche  Brems- 
länge zu  wählen,  so  daß  sich  zwischen  dem  Signal,  das 
gerade  zu  beachten  ist,  und  dem  Zuge  niemals  noch 
andere  Signale  befinden.  In  den  Bahnhöfen  muß  man, 
um  die  höchste  Dichte  des  Zugverkehrs  zu  erhalten,  bis 
auf  etwa  So  m damit  henmtergehen. 

Was  endlich  die  Entfernung  d zwischen  Vorsignal 
und  Hauptsignal  betrifft , so  ist  dafür  eine  reichliche 
Bremsstrecke  zu  nehmen;  weniger  darf  nicht  genommen 
werden,  weil  sonst  das  Vorsignal  seinen  Zweck  verfehlte. 
Mehr  zu  nehmen,  vergrößert  unnütz  die  Zugfolgezeil  und 
verringert  damit  die  Leistungsfähigkeit  der  Bahn. 

Es  mag  noch  darauf  hingewiesen  werden,  daß  es 
bei  Ermittlung  der  kürzesten  Zugfolgezeit  nicht  erforder- 
lich ist,  die  Bedingung  besonders  zu  berücksichtigen,  daß 
das  Hauptsignal  stets  auf  Fahrt  kommen  muß,  bevor 
sich  ihm  der  Zug  auf  Bremslängc  genähert  hat.  Diese 
Bedingung  ist  durch  die  Voraussetzung  erfüllt,  daß  das 
Vorsignal,  welches  später  als  das  I lauptsignal  in  die 
Fahrtstcllung  kommt , von  diesem  um  eine  reichliche 
Bremslänge  entfernt  sein  soll.  Ist  also  das  Vorsignal 
rechtzeitig  in  der  Fahrtstellung,  dann  ist  es  auch  das 
Hauptsignal. 

Auf  Grund  des  Voraufgegangenen  sind  wir  nun  in 
der  Lage,  die  kürzeste  Zugfolge  auf  jeder  gegebenen 
Bahnstrecke  zu  ermitteln,  wenn  uns  bekannt  sind: 

1.  Die  Fahrkurve  eines  Zuges  und  die  Zuglänge. 

2.  Die  vom  gewählten  System  abhängige  Zeit  t,  Sig- 
nalisierungszcit  — zwischen  Überfahren  eines 
Räumungspunktes  A’  und  der  Fahrtstellung  des 
rückliegenden  Vorsignals. 

3.  Die  kürzesten  zulässigen  Maße  für  Streckenblock- 
lange  / und  Entfernung  d zwischen  Haupt-  und 
Vorsignal. 

Man  zeichnet  eine  Fahrtkurve  auf,  die  als  Spitzen- 
linie L betrachtet  wird.  Man  tragt  rückwärts  wagerccht 
von  irgendeinem  Funkte  /’  der  Kurve  (Fig.  678)  eine 
Strecke  gleich  der  Zuglänge  auf  und  erhält  so  einen 
Funkt  der  Zugschlußlinie  E,  der  als  Räumungspunkt  R 
betrachtet  werden  kann;  ein  von  diesem  Funkt  um  die 
Signalisicrungszeit  senkrecht  und  um  die  Summe  von 
Entfernung  zwischen  Räumungspunkt  und  Signal.  Block- 
strecke, sowie  Entfernung  zwischen  Haupt-  und  Vor- 
signal wagcrecht  abstehender  Punkt  /•'  ist  sodann  der 


dem  Funkt  A’  entsprechende  Funkt  der  Vorsignallinic. 
Zieht  man  nunmehr  die  Vorsignallinic  D,  indem  man 
die  Spitzenlinie  L sich  selbst  parallel  so  verschiebt,  daß 
P und  E zusammenfallen,  so  ist  der  größte  senkrechte 
Abstand  der  beiden  Linien  L und  D die  gesuchte  kürzeste 
Zugfolgezeit  /.  Man  findet  ihn  am  einfachsten,  wenn 
man  die  Spitzenlinic  so  lange  parallel  mit  sich  nach  unten 
verschiebt,  bis  sie  die  Vorsignallinic  nicht  mehr  über- 
schneidet. Das  Maß  der  Verschiebung  ist  sodann  die 
kürzeste  Zugfolgezeit  /. 

Ist  auf  die  beschriebene  Weise  die  kürzeste  mög- 
liche Zugfolge  ermittelt,  so  kann  man  weiter  nach  der- 
jenigen Anordnung  der  Signale  fragen , welche  am 
günstigsten  ist,  d.  h.  bei  welcher  man  mit  der  kleinsten 
Signalzahl  auskommt.  Bisher  wurden  über  die  Stellung 
tler  Signale  keine  Annahmen  gemacht,  und  es  würde 
jede  beliebige  Signalanordnung  zulässig  sein,  wenn  man 
nur  die  Entfernung  tler  Signale  gleich  der  kürzesten  an- 
genommenen Blockstreckenlänge  / macht.  Eine  Strecke 


Es  ist  jetloch  klar,  tlaß  es  nicht  nötig  ist,  als  Sig- 
nalcntfernung  stets  die  kürzeste  zulässige  zu  wählen.  Es 
geht  dies  aus  tler  Betrachtung  der  Fig.  678  hervor.  Die 
Vorsignallinie  des  vorangehenden  und  die  Zugspitzen- 
linie des  nachfolgenden  Zuges  berühren  sich  nur  stellen- 
weise. decken  sich  aber  keinesfalls.  Der  dem  Räumungs- 
punkt R entsprechende  Vorsignalpunkt  /•’  liegt  z.  B.  weit 
hinter  dem  gleichzeitigen  Spitzenpunkt  Q.  Ein  durch  den 
Funkt  F bestimmtes  Vorsignal  würde  also  unnötig  früh 
frei,  und  man  könnte  cs  ohne  weiteres  bis  nach  Q zurück- 
schieben. Dann  aber  verlängert  sich  die  Blockstrecke 
an  dieser  Stelle  um  die  Strecke  F Q. 

Es  kann  allgemein  jede  beliebige  Linie,  wenn  sie 
nur  nicht  über  die  ermittelte  Vorsignallinic  hinaus  und 
nicht  unter  die  Zugspitzenlinic  hinunter  geht,  als  Vor- 
signnllinic  betrachtet  werden.  Die  längsten  Blockstrecken, 
also  die  geringste  Zahl  von  Signalen,  sind  dann  vor- 
handen, wenn  man  die  Zugspitzenlinie  des  zweiten  Zuges 
selbst  als  Vorsignallinie  für  den  ersten  Zug  betrachtet. 

Jeder  beliebige  Funkt  Qx  dieser  Linie  A1  kann  also 
als  Vorsignalpunkt  betrachtet  werden ; und  der  zugehörige 
Räumungspunkt  A’1  auf  der  Schlußlinie  des  vorhergehen- 
den Zuges  wird  ermittelt,  indem  man  über  «lern  ersteren 
in  einer  Höhe  von  f,  eine  Wagerechte  zieht.  Dieselbe 
schneidet  die  Schiußlinie  im  Räumungspunkt  A’1.  Um 
r d rückwärts  von  diesem  Funkt  steht  dann  das  nächste 
Vorsignal,  zu  dessen  Schnittpunkt  Q'  mit  der  Vorsignal- 
linie wieder  tler  zugehörige  Funkt  P“  ermittelt  wird  usf. 

Hat  man  also  die  Lage  eines  Vorsignals  angenommen, 
so  ist  damit  ohne  weiteres  auch  tlie  Lage  der  übrigen 
gegeben.  Wohlverstanden  unter  der  Annahme  tler  kleinsten 
Zahl  von  Signalen;  geht  man  hiervon  ab,  so  ist  eine 
beliebige  Zahl  von  Lösungen  möglich,  da  man  jedesmal 
als  Vorsignalpunkt  einen  beliebigen  Funkt  der  Wage- 
rechten durch  R zwischen  der  Vorsignal*  und  Spitzen- 
linie wählen  kann. 

Die  angenommene  kürzeste  Blockstrecke  tritt  nur 
auf  den  Stationen  seihst  auf,  während  außerhalb  der- 
selben die  Strecken  bedeutend  größer  werden.  Man 
kann  also  als  kürzeste  Blockstrecke  sehr  kleine  Werte 
annehmen. 

Bei  tatsächlicher  Durchführung  tler  Konstruktion  im 
bestimmten  Falle  kann  man  sich  tlie  Arbeit  wesentlich 
erleichtern,  indem  man  hinter  tler  Zugspitzenlinie  eine 
kongruente  Linie  C im  wagcrcchtcn  Abstand  z r d 
untl  im  senkrechten  von  t,  zieht.  Jede  wagcrcchtc  Linie 
gibt  dann  in  ihren  Schnittpunkten  mit  tler  Vorsignal- 
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linio  und  dieser  neuen  die  l’unktc  zweier  aufeinander- 
folgenden Vorsignale  an.  Man  braucht  also  nur  eine 
Zickzacklinie  aus  wagerechten  und  senkrechten  Linien 
zwischen  diesen  beiden  Kurven  einzutragen,  um  in  den 
Senkrechten  die  Lage  der  Vorsignale  der  ganzen  Strecke 
zu  erhalten.  Um  die  Entfernung  d davor  befinden  sich 
dann  die  Hauptsignale. 

Man  ist  aber  in  der  Wahl  der  Signalstandorte  nicht 
ganz  so  frei,  wie  man  das  nach  dem  bisher  Gesagten 
vermuten  könnte.  Zwar  kann  man,  rein  vom  Stand- 
punkte der  Streckcnblockung  aus  betrachtet,  die  Signale 


sichtigen,  daß  für  dieselben  kein  Vorsignal  nötig  ist,  da 
jeder  Zug  vor  ihnen  halten  muß.  gleichgültig  ob  sie  auf 
Halt  oder  Fahrt  stehen. 

Man  kann  auch  sagen,  daß  das  Vorsignal  für  diese 
Signale,  da  die  Brcmslängc  hier  gleich  O ist,  mit  dem 
Hauptsignal  zusammenfallt. 

Das  letzte  Vorsignal  vor  einem  Auslahrsignat  ist 
daher  mindestens  um  / d von  diesem  entfernt.  Die 
Vorsignallinie  muß  daher  in  der  Nähe  eines  Ausfahr- 
signals dahin  berichtigt  werden,  daß  sie  von  der  Ent- 
fernung / -f-  d an  wagerecht  bis  zur  Standlinic  des  Aus- 


Fig.  079.  Ermittlung  der  kürzesten  Zugfolgezeit  auf  Strecken  mit  stc!lcnwei%er  Verdoppelung  der  (Heise. 


genau,  wie  sie  das  oben  beschriebene  Verfahren  ergibt, 
anordiicn,  cs  sind  alnrr  aus  anderen  Gründen  noch  andere 
Rücksichten  zu  beobachten.  So  wird  man  zunächst 
überall  die  an  den  Gefahrpunkten,  wie  vor  Weichen,  auf- 
gestellten Dcckungssignalc  auch  als  Strcckensignalc  ver- 
wenden; ferner  wird  man  die  vor  den  Haltestellen  am 
nächsten  gelegenen  Streckensignale  als  Ausfahrsignalc  be- 
handeln und  ihnen  bestimmte  Stellen  anweisen. 

Der  Gang  zur  Bestimmung  der  übrigen  Signale  ist 
dann  «1er,  daß  man  von  den  so  in  ihrer  Lage  festge- 
legtcn  Signalen  bzw.  deren  Vorsignalen  ausgeht  und  nach 
vorwärts  wie  rückwärts  durch  die  beschriebene  Zickzack- 
konstruktion die  Stellung  der  frei  bestimmbaren  Signale 
festlegt.  Der  Übergang  von  der,  von  einem  festen  Sig- 
nale nach  vom  gelegten  zu  der,  vom  nächsten  festen 
nach  rückwärts  gehenden  Zickzacklinie  ist  beliebig  wähl- 
bar unter  Berücksichtigung  des  oben  erwähnten  Spiel- 
raums in  der  Wahl  des  Standortes  der  Vorsignale.  — 
Hierbei  ist  noch  für  die  Ausfahrsignalc  zu  berück- 


fahrsignals  verläuft.  Dann  ist  sie  mit  dieser  bis  zum 
Zusammentreffen  mit  der  ursprünglichen  Vorsignallinie 
i (d.  h.  der  Zugspitzenlinie  des  folgenden  Zuges)  überein- 
stimmend. 

Es  ist  ferner  zu  beachten,  daß  das  Ausfahrsignal 
eine  gewisse  zur  Erkennung  erforderliche  Zeit  /„  vor  der 
Abfahrt  des  Zuges  auf  Fahrt  gebracht  sein  muß  (Punkt  O). 

Trifft  daher  ein  horizontaler  Zweig  der  Zickzacklinie 
die  Ausfahrsignallinic  über  dem  Punkt  O,  so  bedeutet 
der  Schnittpunkt,  daß  das  Ausfahrsignal  frühzeitig  genug 
wieder  auf  Fahrt  kommt.  Trifft  er  sie  aber  unterhalb 
von  o,  so  ist  der  Schnittpunkt  als  der  Vorsignalstand- 
punkt eines  um  d vorgeschobenen  weiteren  Strecken- 
signals zu  betrachten. 

(Vgl.  auf  Tafel  Nr.  VIII,  Fig.  1 > Haltestelle  Zoolo- 
gischer Garten«  und  »Börse«;  ferner  Fig.  678  Halte- 
stelle B.) 

Aus  unserer  Ermittlung  der  kürzesten  Zugfolge  geht 
hervor,  daß  dieselbe  nicht  für  jeden  Bahnpunkt  gleich 
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ist,  da  sie  durch  die  senkrechte  Höhe  unserer  Linien- 
gruppe dargestellt  wird  und  diese  Liniengruppe  an  den 
verschiedensten  Punkten  sehr  verschiedene  senkrechte 
Huben  aufzuweisen  hat. 

Es  zeigt  sich,  daß  auf  der  freien  Strecke  Ihm  voller 
Geschwindigkeit  die  Zugfolgczcit  kleiner  sein  könnte  als 
auf  den  Stationen,  und  es  können  Fälle  cintreten , wo 
einzelne  Stationen  mit  besonders  ungünstigen  Anfahr- 
verhältnissen oder  mit  besonders  langen  Haltezeiten  die 
Zugfolgezeit  auf  der  ganzen  Strecke  ungünstig  beeinflussen. 

Reicht  die  ermittelte  kürzeste  Zugfolge  nicht  mehr 
aus,  um  den  Verkehr  zu  bewältigen,  so  kann  man  zu 
dem  Mittel  greifen,  diejenigen  Teile  der  Strecken,  welche 
die  größte  Zugfolgezeit  veranlassen,  also  die  Stationen 
oder  einzelne  ungünstige  von-  ihnen  in  ihren  Gleisen  zu 
verdoppeln. 

Dadurch  wird  folgendes  erreicht: 

Die  Zugfolge  auf  den  verdoppelten  Strecken  könnte 
die  halbe  sein  als  vorher  auf  den  gleichen,  nicht  ver- 
doppelten Strecken.  Ist  daher  die  aus  unserer  Linien- 
gruppe sofort  zu  ermittelnde  Zugfolgezeit  der  nicht  ver- 
doppelten Reststrecke  gleich  oder  kleiner  als  die  Hälfte 
der  ursprünglichen  Zugfolgezeit  auf  «len  verdoppelten 
Strecken,  so  wird  die  Gcsamtzugfofgezcit  auf  die  Hälfte 
herabgesetzt,  anderenfalls  auf  die  Zugfolgezeit  der  nicht 
verdoppelten  Strecke  vermindert.  Hierbei  ist  aber  noch 
zu  untersuchen,  ob  die  Ausfahrsignalc  nach  Ausfahrt 
eines  Zuges  genügend  früh  wieder  auf  Fahrt  kommen. 
Gegebenenfalls  ist  eine  Berichtigung  der  Zugfolgezeit  vor- 
zunehmen. Durch  diese  Maßnahme  wird  sich  öfters  eine 
weitere  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  der  Bahn  er- 
zielen lassen. 

Die  zeichnerische  Ermittlung  der  kürzesten  Zugfolge- 
zeit auf  Strecken  mit  stellenweiser  Verdopplung  (vgl. 
Fig.  679}  ergibt  sich  leicht  aus  der  Betrachtung,  daß  von 
dem  Augenblick  an,  wo  der  Zug  auf  die  verdopjtcltc 
Strecke  cintritt,  er  sich  nicht  mehr  um  den  unmittelbar 
vorhergegangenen,  sondern  um  den  zweitvorhergehenden 
zu  kümmern  hat.  Die  Vorsignallinie  springt  deshalb  für 
die  Verdopplungsstrecke  um  eine  Zugteilung  in  die  Höhe. 
Im  übrigen  bleibt  alles,  wie  es  bei  der  einfachen  Strecke 
beschrieben  worden  ist. 

Die  Freiheit  in  der  Wahl  der  Aufstcllungspunktc 
der  Signale  wird  hier  weiter  begrenzt,  indem  vor  der 
VerdopplungsstcIIc  ein  Deckungssignal  für  die  Weiche 
aufgestcllt  werden  muß,  welches  als  Streckenblocksignal 
benutzt  wird. 

ln  Fig.  679  ist  ein  Stück  einer  Linie  unter  der  An- 
nahme dargestellt,  daß  die  Gleise  auf  den  Haltestellen 
verdoppelt  werden.  Es  ergibt  sich  bei  gleichen  An- 
nahmen, wie  sie  der  Fig.  1 auf  Tafel  VIII  zugrunde  ge- 
legt sind,  eine  Verminderung  der  Zugfolgezeit  von  113 
auf  72  Sekunden. 

Mit  Hilfe  der  im  obigen  entwickelten  Methode  sind 
auf  Tafel  VIII  in  Fig.  1 und  2 die  kürzesten  Zug- 
folgczeitcn  für  die  Berliner  Stadtbahn,  und  zwar  in 
Fig.  t für  Dampfbetrieb  und  Fig.  2 für  elektrischen 
Betrieb  ermittelt  worden  »ohne  Verdoppelung  von  Gleisen). 

Die  Voraussetzungen,  die  hierbei  gemacht  wurden, 
ergibt  die  nachstehende  Tabelle. 

Es  ergab  sich  für  Dampfbetrieb  eine  kürzeste  Zug- 
folgczcit von  1 13  Sek.,  Air  elektrischen  eine  solche  von 
85  Sek. 

Die  Zahl  der  erforderlichen  Signale  beträgt  für  die 
ganze,  etwa  II. 5 km  lange  Strecke  bei  Dampfbetrieb  41, 
bei  elektrischem  42.  Die  durchschnittliche  St  reckenblock - 
länge  betragt  aLo  rd.  280  in. 

Auf  derselben  Strecke  sind  heute  30  Signale  vor- 
handen. 


Tofel  vttt 

Fig.  1 Fig.  2 

I tarn  plliei  rieb  clcktr.  betrieb 


Zuglänge  s 

150 

130 

m 

Anfahrbeschleunigung  />  . . 

0.15 

0, 

5 m/Sek 

höchste  Geschwindigkeit  ?• 

10,00 

>2, 

00  m/Sek 

Bremsverzögerung  </  . . . 

0.6 

1.00  m.Sek 

kürzeste  Blockstrecke  / 

SO 

So 

m 

Vorsignalentfernung  d . 

140 

140 

in 

Aufenthalt  auf  den  Stationen 

24 

24 

Sek. 

Signalbcdienungszeit  t,  . . . 

10 

IO 

Sek. 

Beobachtungszeit  /. 

5 

5 

Sek 

Untersucht  inan  diese  Signale  nach  unserer  Methode, 
so  ergibt  sich  eine  damit  erreichbare  Zugfolgezeit  von 
1 33  Sek.  für  die  Haupt-  und  l 57  Sek.  für  die  Vorsignale. 
Es  folgt  daraus,  daß  bei  dem  fahrplanmäßigen  Verkehr 
von  1 >0  Sek.  einzelne  Vorsignale  niemals  frühzeitig  genug 
in  die  Fahrtstellung  gelangen. 

Würden  die  vorhandenen  Signale  auf  die  Stellen  ge- 
schoben. welche  ihnen  unsere  Methode  zuweist,  so  würde 
eine  Zugfolge  von  127  Sek.  erzielt  werden  können. 

Kurze  Blockstrecken  treten,  wie  aus  der  Tafel  VIII, 
Fig.  1 und  2 hervorgeht,  ausschließlich  auf  den  Halte- 
stellen auf.  und  zwar  stets  die  zulässig  kürzeste  un- 
mittelbar hinter  dem  Ausfahrsignal.  Es  kommt  deshalb 
stets  ein  Signal  an  einen  bisher  gänzlich  ungewohnten 
Platz,  mitten  auf  den  Bahnsteig  zu  stehen.*)  Dasselbe 
könnte  zu  Unzuträglichkeiten  führen,  wenn  jemals  ein 
Zug  davor  zum  Halten  gebracht  werden  müßte.  Dies 
wird  aber  tatsächlich  kaum  je  der  Fall  sein,  da  das 
Ausfahrsignal,  welches  für  den  Zeitpunkt  seines  Wieder- 
freiwerdens maßgebend  ist,  vom  selben  Wärter  bedient 
wird  und  nur  geringe  Zeit  nach  dem  Zwischcnsigrtal  ge- 
blockt werden  kann. 

Zur  Beurteilung  der  Betriebskosten  der  nicht  selbst- 
tätigen Streckcnblockung,  welche  der  selbsttätigen  an 
Leistungsfähigkeit  nicht  nachsteht,  an  Sicherheit  und 
Storungsfreiheit  sie  aber  überragt,  mag  noch  darauf  hin- 
gewiesen werden,  daß  man  vielfach  mehrere  aufeinander- 
folgende Blockposten  zu  einem  Stellwerk  vereinigen  und 
ihre  Bedienung  vom  gleichen  Personal  ausführen  lassen 
kann. 

Für  die  ermittelten  42  Signale  der  Stadtbahn  kämen 
nur  14  Bedienungsposten  in  Betracht,  nämlich  1 1 auf  den 
Haltestellen,  3 auf  freier  Strecke. 

Über  neuere  Gebäudelager  für  schütt- 
bare Brennstoffe. 

Von  M.  Buhle,  I’rofcuor  in  lüculen. 

Speicher,  Silos,  Bunker,  Taschen,  Erdrümpfe  (Hoch- 
mut Tiefbehälter)  sowie  Haufenlager  zu  ebener  Freie  sind 
meist  als  Bindeglieder  und  elastische  Einschaltungen  (nach 
Art  der  Windkessel  bei  Pum|>enanlagcn)  zwischen  den  das 
Angebot  und  die  Nachfrage  bewältigenden  maschinellen 
Lösch-  und  Uidcvorrichtungen  in  Verbindung  mit  den 
gewählten  Fördermitteln  und  mit  Rücksicht  auf  sie  zu 
entwerfen;  sic  dienen  als  Vorratsanlagcn  für  den  Winter- 
bedarf, Streikreserven,  eiserne  Bestände  | Krieg)  usw.  oder 
als  Ausgleichmittel  in  Häfen,  auf  Bahnhöfen  u.  dgi.  nt. 

Wie  die  Kornspeicher,  die  bereits  seit  Jahrzehnten 
als  Schüttboden  — Zellen  — oder  vereinigte  Boden- 
und  Silospeicher  gebaut  werden  zum  Ausgleich  zwischen 

')  Vgl.  auch  Wcchntann,  iil.  Annalen  1006,  P*d.  58.  S.  150,  wo 
ein  ■ I (ithsignal«  am  gleichen  Urt  Vorschlägen  wird. 

s £cit*chr.  d.  V.  1*.  Ing.  1004,  S.  221  u.  f. 
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der  ungleichmäßigen  Pro- 
duktion des  Getreides  und 
dem  steten  täglichen 
Appetit  von  Menschen 
und  Tieren,  sowie  zur  Er- 
haltung der  Frucht  dienen, 
so  sind  die  Kohlen- 
lager und  -Speicher 
{»großräumige*  Silos) 
die  Mittel  zur  kontinuier- 
lichen Deckung  des  mit 
den  Jahreszeiten  wechseln- 
den Bedarfes  im  häuslichen 
und  industriellen  Leben. 

Leider  stellten  sich  . 
die  Gebäudelager  für 
Kohlen')  bei  den  bisher 
verwendeten  Baustoffen, 

Stampfbeton  und  Eisen- 
konstruktionen, meist  recht 
teuer  (s.  unten).  Erst  in 
den  letzten  Jahren  ist  cs 
durch  die  Verwendung  des 
Eisenbetons  als  Baumaterial  ermöglicht  worden,  Silos 
für  Kohlen  und  ähnliche  Rohstoffe  herzustellen , welche 
diese  I .agerungsweise  für  weite  V e r w e n d u n g s • 
gebiete  wirtschaftlich  möglich  machen.  Außer-  > 
dem  filhrten  die  gesteigerten  Löhne  dazu,  das  Füllen 
und  Entleeren  der  Lagerräume  möglichst  mechanisch  zu 
bewerkstelligen  und  vor  allem  die  langwierige  Handarbeit 
bei  dein  meist  viel  lästigen  und  ungesunden  Staub  er- 
zeugenden Wiederaufnehmen  des  Gutes  zu  beseitigen. 
Zwar  lassen  sich  für  die  letztgenannte  Arbeit  in  großen 
Betrieben  vielfach  mit  Vorteil  Selbstgreifer  verwenden, 
doch  sind  diese  nicht  liir  alle  schüttbaren  Brennstoffe 
brauchbar  und  bedingen  aulscrdem  eine  geübte  und  sorg- 
same Bedienung.  Man  wird  daher,  besonders  in  weniger 
großen  Betrieben,  vielfach  eine  Silolagerang  für  Kohlen 
vorziehen , da  sich  hierbei  die  Beförderung  der  Kohle 
zur  Verbrauchsstelle  durch  gewöhnliche  Schmalspur-  bzw. 
Hängebahnen,  Förderrinnen,  Gurtförderer  usw.  in  sehr 
einfacher  Weise  bewerkstelligen  läßt. 

Besonders  bei  einigen  in  Zürich  und  Darmstadt  in- 
folge von  Selbstentzündung  entstandenen  Kohlen- 
bränden hat  sich  die  Einrichtung  der  Silos  vorzüglich 
bewährt;  es  konnten  dort  mittels  der  vorhandenen 
Förderrinnen  die  Behälter  ohne  weitere  Unkosten  in  kurzer 
Zeit  entleert  werden.  Überhaupt  bietet  die  Lagerung 

*}  (Jlaserx  Annalen  iStjS,  11,  Taf  111;  Zcitschr.  d.  Ver.  D.  Ing. 
itjoo,  S.  73«  u.  f. ; Dingl.  |»olyt.  Journ.  mo2,  S.  349;  Elekir.  Hahnen 
11)04.  S.  I43  u.  sowie  S.  162  0.  f. 
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680.  Kohlcntifot  aus  Eisenbeton  fl).  R,  !'.  s,},  Bauart  <»cbr.  Rank,  München.  Maßstah  1 : 800. 


der  Kohle  in  Silos  aus  Eisenbeton,  die  durch  feuersichere 
Zwischenwände  in  nicht  allzu  große  Abteilungen  ge- 
trennt sind,  den  größten  Schutz  gegen  die  Selbstent- 
zündung und,  falls  eine  solche  doch  cintrcten*  sollte, 
gegen  die  weitere  Ausbreitung  des  Brandes;  denn  sobald 
die  Endeerungsvorrichtungen  dichtschließend  ausgebildct 
sind,  kann  ein  Zutritt  von  Verbrennungsluft  nur  noch 
von  obenher  erfolgen. 

Bereits  im  Jahre  1899  ist  dem  Verfasser  ein  Kohlen- 
silo  mit  Einrichtung  zur  Verhütung  der  Selbstentzündung 
(D.  R.  1’.  118244)  geschützt,1)  in  welchem  die  Gefahr 
durch  Teilung  des  Lagers  in  kleinere  Räume,  die  sich 
schnell  entleeren  lassen,  beseitigt  wird.  Die  Firma  Gebr. 
Rank,  München,  sucht  diese  Aufgabe  nach  Maßgabe 
der  Fig.  680  zu  lösen.  Die  Kohle  wird  auf  schrägen 
(etwa  unter  dem  Böschungswinkel  geneigten)  Böden,  die 
taschenartig  Übereinandergreifen,  gelagert.  Der  Bau  eines 
solchen  Silos  ohne  zu  hohe  Kosten  ist  erst  durch  den 
Eisenbeton  ermöglicht  worden;  eine  derartige  größere 
Anlage  dürfte  im  nächsten  Frühjahr  zur  Ausführung 
kommen.  Leider  setzen  zurzeit  die  Bestimmungen  der 
Foucrversicherungsgcsellschuften  dem  Bau  von  Silo- 
s|>cichcrn  für  Kohlen  ein  wesentliches  Hindernis  ent- 
gegen, indem  sie  eine  hohe  Schüttung  überhaupt  nicht, 
oder  nur  gegen  bedeutend  erhöhte  Prämien  zulassen. 
Da  hierdurch  gar  nicht  den  wirklichen  Verhältnissen 
Rechnung  getragen  wird,  gerade  der  Hauptvorteil  der 
Silolagerung  aber  in  der  Möglichkeit  besteht,  eine  große 
Schütthöhe  anzuwenden  und  dadurch  die 
Grundfläche  auszunutzen,  so  ist  auf  Veran- 
lassung der  genannten  besonders  interessierten 
Münchener  Firma  von  dem  Ausschuß  der 
Vereinigung  in  Deutschland  arbeitender  Feuer- 
versicherungsgesellschaften unlängst  zugesagt, 
die  Frage  der  Versicherung  von  Kohlensilos 
aus  Eisenbeton  erneut  zu  prüfen,  um  mög- 
lichst die  Aufstellung  allgemein  gültiger  Grund- 
sätze über  die  Versicherung  von  Kohlen- 
lagern zu  bewirken. 

Bekanntlich  wendet  man  jetzt  im  wesent- 
lichen zwei  Arten  der  Kohlenlagerung  an : Ein- 
mal schüttet  man  die  Kohlen  in  weiten  Flächen 
auf  ebner  Erde  in  Höhen  von  5 bis  S m 
und  überspannt  diese  Lager  mit  fahrbaren 


Fig.  6S1.  Querschnitt  des  Koblefisiicieber*  der  städtischen  (tasanstal:  IV  Ilcrlin-Tcgel. 


' } Zdlschr.  d.  Ver.  I).  Ing.  1900.  S.  731. 
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Fig.  6S2.  Kohlenlagerhaus  im  Ga>wcrk  Zürich-Schlieren.  Raum  unter  den  Silohöden. 


Brücken,  von  <lencn  aus  das  Gut  jeder  beliebigen  Stelle 
des  Lagers  zugellihrt  otler  von  dort  entnommen  werden 
kann.  In  diesem  Falle  lagert  die  Kohle  im  Freien  oder 
in  weiten,  seitwärts  offenen  Hallen.  Diese  Art  der  Lage- 
rung ist  /..  B.  angewandt  bei  den  Berliner  Elektrizitäts- 
werken,1) den  Gaswerken  Königsberg,  Mariendorf  bei 
Berlin,*)  Charlottenburg3)  usw.  Bei  der  zweiten  Art  der 
Lagerung  wendet  man  das  Silosystem  an.  Hierbei  lagert 
die  Kohle  in  seitwärts  geschlossenen  Räumen  und  kann 


durch  die  trichterförmigen  Böden  in 
verhältnismäßig  kurzer  Zeit  (meist  etwa 
in  2 bis  5 Tagen)  vollständig  nach  unten 
hier  abgelassen  und  dort  auf  mechani- 
schem Wege  fortgeschafft  (umgelagert) 
werden.  Bei  der  Unterbringung  der 
Kohlen  in  Silos  ist  zur  Entleerung  der 
Zellen  also  das  eigene  Gewicht  der 
Kohlen  nutzbar  gemacht,  was  hinsicht- 
lich der  Bekämpfung  von  Kohlenbrän- 
den  einen  großen  Vorteil  bedeutet, 
während  es  bei  den  Haufenlagern  zu 
ebener  Erde  umgekehrt  deren  Räumung 
erschwert.  Derartige  Silobauten  sind 
in  den  letzten  Jahren  ausgefiihrt  fiir 
die  Gaswerke  Darmstadt, ')  Zürich,*) 
Bern.  Haarlem.  Kopenhagen,  Elektrizi- 
tätswerk Brüssel  usw. 

Ferner  befindet  sich  ein  solches 
Lagerhaus  im  Bau  im  städtichen  Gas- 
werk VI  Berlin- Tegel3)  für  einen  Fas- 
sungsraum von  170000  t.  Dieser 
Kohlenspeicher  (Fig.  681).  Bauart  des 
Zivilingenieurs  E.  Meier  in  Berlin,  hat 
bei  einer  Breite  von  52  m eine  Länge 
von  574  m (!) ; welchen  Umfang  hier- 
nach die  I längebahnanlage  des  Kohlen- 
speichcrs  besitzt,  ergibt  sich  aus  der  Tatsache,  «laß  sich 
in  ihm  nicht  weniger  als  2 km  maschinell  betriebene 
(Bleichert'schet  Hängebahnen  in  den  Längsstrecken  und 
2,5  km  handbetriebene  Hängebahnen  in  den  Querstrecken, 
also  im  ganzen  4.5  km , befinden.  Das  Abziehen  der 
Kohle  erfifigt  von  dem  Boden  «les  Speichers,  «ter  zu 
diesem  Zweck  in  bekannter  Weise  mit  Schrägausläufen  ver- 
sehen ist.  Nur  liegen  diese  nicht,  wie  bei  Speichern  mit 
Bodencntleerungen  in  den  meisten  Fällen')  üblich,  frei. 


* Deutsche  Itauzeitutig  11)04.  S.  528. 

•)  Daselbftt,  S.  523.  vgl.  auch  Luegers  Lexikon  '2.  Aull.)  Ilnufcn- 
lagcr«  und  »Krane  für  Masscntnu»s|>on«. 

*)  Festschrift  des  Vereins  Deutsch.  Ing.  1900,  S.  314, 


•)  Journal  f.  Ga^hc).  u.  Waiierversorg.  i«>oi.  S.  632. 

5)  Glasers  Annalen  1X98,  II.  Tafel  IV. 

- Journal  f.  Gasbcl.  und  Wasservcrsorg-  1907,  S.  400. 
*;  S.  linke  Fußnote  1 . S.  (>07. 
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Fig.  6S4.  Kohlenlagcrhau>  im  Gaswerk  Fürth  i.  B.  Gckuniansichl  während  des  Baues. 


sondern  sic  sind  in  die  Mittelpfeiler,  die  gleichzeitig  als 
Abstiitzung  des  unteren  Schrägbodens  dienen,  eingebaut. 
Hieraus  ergibt  sich  u.  a.  eine  außerordentlich  vorteilhafte 
Anordnung  der  Auslaufschurren. 

Kill  weiterer  Vorzug  der  Lagerung  von  Kohle  in 
Silos  entsteht  in  denjenigen  Betrieben,  die  mit  beschränkten 
Raumverhaltnissen  zu  rechnen  haben.  Ks  läßt  sich  in 
diesem  Falle  bei  einer  geeigneten  Anordnung  der  Gesamt- 
anlage  fast  die  ganze  bebaute  Grundfläche  Air  andere 
Zwecke  nutzbar  machen,  da  die  Förderkanäle  zum  Ent- 
leeren der  Silos  nur  wenig  Platz  cinnchmen.  Bei  den 
alteren  Siloanlagcn  aus  Stampfbeton  war  das  nur  in  be- 
schränktem Maße  möglich,  weil  dort  die  L'ntcrhauten  der 
Zellen  zu  schwer  wurden,  daher  zuviel  Platz  fortnahmen 
und  eine  Tageslichtbeleuchtung  der  betreffenden  Räume 
verhinderten.  Bei  Verwendung  von  Eisenbeton  als  Bau- 
stoff ruhen  hingegen  die  schrägen  Siloböden  auf  verhält- 
nismäßig dünnen  Säulen  und  lassen  den  ganzen  Platz 
unterhalb  des  Kohlenlagers  frei.  Welche  weiten  und 


Fig.  OS5.  Kohlen  lagerhaus  im  Gaawcrk  Furth  i.  B.  Herstellung 
der  Auslauftrichlcr. 
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I-ij»  6S7.  KohlcnU^erlimis  im  Oaswcrk  Zllrich  Schlieren.  Ansicht  xvShrcnd  des  Baues. 


flohen  Räume  auf  diese  Weise  gewonnen  werden,  ver- 
anschaulicht Fig.  682. 

Derartige  Siiobauten  sind  für  die  verschiedensten 
Industriezweige  zur  Lagerung  von  Kohle  und  ähnlichen 


Massengütern  von  Gcbr.  Rank,  München,  ausgeführt. 
So  wurde  die  in  Fig.  683  dargcstclltc  Anlage  für  das 
neue  Gaswerk  Fürth  i.  II.  erbaut.  Die  Kohle  lagert  dort 
in  einer  Mühe  bis  zu  9111  auf  ebenen  Hoden,  die  durch 


öiebel-Ansicht 


Fig.  68S. 

Kolilenlagerhaut  in  Eisenbeton  für  da*  stldtssche 
Gaswerk  in  Zurich-Schlicrcn. 


(MaÜ^tah  i : $oo.) 
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breite  Auslauftrichtcr  unterbrochen  werden.  Durch  diese 
Anordnung  hat  man  sich  die  Möglichkeit  Vorbehalten, 
auch  seitwärts  durch  Türen  an  die  langer  hcran/ukommen 
und  dort  Kohle  zu  entnehmen,  l-'ig.  684  zeigt  eine  Ge- 
samtansicht während  des  Baues;  in  l-'ig.  68 5 sieht  man 
einige  der  Trichterauslaufe,  durch  welche  die  Kohle  in 
die  Förderrinnen  gelangt. 

l-'ig.  686  veranschaulicht  ein  anderes  Kohlenlagerhaus, 
das  die  genannte  Firma  für  das  von  dem  technisch  vor- 
bildlich-fortschrittlich gesonnenen  Direktor  Weiß  geleitete 
Gaswerk  Zürich-Schlieren1)  in  neuester  Zeit  ausgeführt  hat 
(s.  oben).  Wie  günstig  sich  die  Baukosten  von  Silo- 
behältern in  Eisenbeton  stellen,  zeigt  ein  Vergleich  der 
älteren  dortigen  l.agcranlagc2)  mit  der  neuen;  der  alte 
Silo  hat  bei  etwa  14000  t Inhalt  über  M 400000  ge- 
kostet, wohingegen  sich  der  Preis  der  neuen  Anlage  bei 
18000  t I .agerfahigkeit  nur  auf  rund  M.  2JOOOO  beläuft. 

Die  Boden  der  Lagerräume  sind  bei  dem  neuen 
Züricher  Silo  (l-’ig.  688)  in  der  ganzen  Breite  schräg 
gelegt,  so  daß  die  Kohle  vollständig  selbsttätig  nach 
den  Förderrinnen  auslaufcn  kann.  Unter  zweien  solcher 
Böden  der  benachbarten  Lagerräume  entstehen  dann 
die  auch  aus  Fig.  682  ersichtlichen  Nebenräume,  die 
von  außen  erhellt  werden  und  als  Magazine  u,  dgl. 
Verwendung  finden  sollen.  Fig.  687  zeigt  eine  Ansicht 
während  das  Baues;  bei  Fig  689  blickt  man  in  das 
Innere  eines  Silos,  in  welchem  Arbeiter  mit  dem  Ein- 
legen der  Eisen  für  die  schrägen  Böden  beschäftigt  sind. 
Bei  dieser  Anlage  sind  auch  die  Überdachung  des  Bahn- 
wagenkippers (l-'ig.  686)  an  der  vorderen  Giebelscitc  des 
Kohlenlagerhauses  sowie  die  Decken  zwischen  dem  Kohlen- 
und  dem  dahinter  liegenden  Ofenhause  aus  Eisenbeton 
hergestellt.  Bei  beiden  Bauten,  in  Fürth  wie  in  Zürich, 
ist  in  architektonischer  Beziehung  durch  zweckmäßige 
Einteilung  der  Säulcnfeldcr  und  Fensterflächen  ein  ein- 
faches, wirkungsvolles  Außenbild  erreicht  worden.  Die 
mechanischen  Fördereinrichtungen  wurden  in  beiden  An- 
lagen von  der  Berlin-  An  haitischen  - Maschinen- 
bau -A.-G.,  Berlin,  geliefert.  (Schluß  folKi.) 


Beschreibung  einer  5000  KW-Dreh- 
strommaschine. 

Von  H.  M.  Hobnrt  und  F.  Punga.  (Schluß.) 

Spezial  versuch e. 

Von  verschiedenen  Autoren  wird  tlic  Messung  der 
Ankerstreuung  in  folgender  Weise  vorgeschlagen  : Einer 
Phase  der  Ankerwicklung  wird  Wechselstrom  zugeführt. 
Strom,  Spannung  und  Periodenzahl  werden  gemessen  und 
aus  ihnen  die  Reaktanz  berechnet. 

Je  nach  der  Stellung  der  Pole  gegenüber  der  strom- 
führenden  Phase  der  Ankerwicklung  ergeben  sich  aber 
verschiedene  Werte  der  Reaktanz,  und  cs  fragt  sich  nun, 
welcher  Wert  ist  zu  nehmen?  Ist  überhaupt  irgendeiner 
dieser  Werte  richtig? 

Im  folgenden  sollen  einige  Versuche  angeführt 
werden,  aus  denen  die  relativen  Werte  der  auf  diese 
Weise  erhaltenen  Reaktanz  mit  dem  für  unsere  Rech- 
nung benutzten  Werte  verglichen  werden  können. 

I.  Versuch.  Der  Generator  läuft  unerregt.  Dem 
Anker  wurde  nun  Drehstrom  von  50  Perioden  zugeführt. 

*)  S.  auch  A.  Weiß,  das  neue  Gaswerk  der  Stadt  Zürich  in 
Schlieren,  Zürich  1900. 

* Buhle,  Gla<cr*  Annalen  1S9S,  II,  S.  60. 


Fig.  0S9.  Kohlenlager  hau*  im  Gaswerk  Zürich-Schlieren.  Schalung 
und  Ki.’cencinlaj'cn  einer  Silokntnmer. 


Tabelle  IV. 


trfkfUrlc 

>P*nnuiit 

Mr*«m 

Perioden- 
ja  hl 

Orchrahl  de» 
«'•«nruion 

Kcakluni 
pr»  Phate 

M 

<>9 

<•5 

50 

IOO 

0.88 

•5-* 

IOO 

5° 

06 

o.8s 

239 

IÜJ 

SO 

ss 

0.S5 

337 

24* 

SO 

88 

0,81 

370 

77» 

50 

64 

0,78 

J05 

140 

SO 

33 

0.85 

Dies  ist  offenbar  eine  sehr  bequeme  Methode,  um 
die  mittlere  Reaktanz  zu  bestimmen.  Man  ersieht,  daß 
diese  mittlere  Reaktanz  bei  zunehmendem  Strome  all- 
mählich sinkt,  dagegen  von  der  Drehzahl  des  Generators 
nicht  beeinflußt  wird.  Wenn  der  Generator  ganz  langsam 
läuft,  hat  man  auch  Gelegenheit,  den  maximalen  und 
minimalen  Wert  der  Reaktanz  zu  beobachten  (Tabelle  IV'). 

2.  Versuch.  In  zwei  Phasen  des  Generators  wurde 
einfacher  Wechselstrom  von  50  Perioden  geschickt. 


Tabelle  V. 


Spannung 

Strom 

Perioden* 

rnhl 

Ilfrlualtl  dr» 
Generator» 

Reaklan* 
pro  Phaic 
n 

173 

90 

50 

170 

0,1)6 

37s 

148 

So 

l<X> 

0.93 

387 

20S 

SO 

152 

0.93 

■14» 

»38 

50 

140 

0.92 

43» 

243 

So 

1 16 

0.90 

42S 

240 

5° 

96 

0.91 

42S 

»4» 

50 

60 

0,90 

438 

243 

So 

42 

0.90 

Die  Reaktanz  sinkt  wiederum  allmählich  mit  dem 
Strome  (Tabelle  V). 
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Gegenüber  dem  Versuch  mit  Drehstrom  ergibt  sich 
eine  um  10%  größere  Reaktanz;  ferner  waren  die  Unter- 
schiede zwischen  Maximalrcaktanz  und  Minimalreaktanz 
bei  Wechselstrom  viel  größer  als  bei  Drehstrom. 


Fig.  690. 

Ergcbniv»c  der  Verbuche  I und  I!  zwecks  Bestimmung  der  Reaktanz. 

In  l;ig.  690  sind  die  Ergebnisse  der  Versuche  I und  li 
in  Kurven  aufgetragen,  außerdem  ist  in  derselben  Figur 
noch  ein  Streuversuch  aufgenommen  worden,  bei  welchem 
dem  Anker  Drehstrom  von  50  Perioden  zugeführt  wurde, 
während  das  Magnetrad  entfernt  worden  war.  Die  auf 
diese  Weise  erhaltene  Reaktanz  pro  Phase  beträgt 
0,36  Olun.  Für  unsere  Berechnungen  kam  es  nicht  darauf 
an,  die  mittlere  Reaktanz  zu  bestimmen;  immerhin  ist  es 
interessant,  den  in  unserer  Rechnung  benutzten  Wert  mit 
dem  obigen  zu  vergleichen. 

Wir  haben  einen  Wert  von  0,16  Ohm,  also  nur  den 
fünften  bis  sechsten  Teil  von  dem  mittleren  benutzt.  In 
dem  ersteren  sollten  aber  nur  solche  Streukraftlinien  inbe- 
griffen werden,  die  den  Luftspalt  nicht  durchkreuzen,  also 
solche  in  «len  Nuten  und  um  die  Kndverbindungen  herum. 

Bei  dem  beobachteten  Werte  von  0,8  resp.  0,9  Ohm 
sirul  aber  auch  solche  Kraftlinien  inbegriffen,  die  den 
Luftspalt  durchqueren.  *)  Es  erschien  uns  interessant,  die 
letzteren  speziell  zu  bestimmen. 

3.  Versuch.  Die  Versuche,  die  auf  S.  570,  Heft  29, 
schon  angeführt  worden  siml , um  die  im  Magnetkerne 
vorhandenen  zusätzlichen  Verluste  zu  bestimmen , waren 
auch  gleichzeitig  mit  tler  Absicht  gemacht  worden,  über 
die  Streuverhältnisse  Aufklärung  zu  schaffen. 

Es  wurde  an  eine  Phase  der  Drehstromwicklung  eine 
Wechselspannung  von  50  Perioden  gelegt  un«l  der  Strom 
in  dieser  Phase,  ferner  die  Spannung  an  einer  in  «len 
Luftspalt  gelegten  Hilfsspule  gemessen  (Lage  der  Phase 
untl  Hilfsspule  gegenüber  Po)  siehe  Fig.  630,  Heft  29). 
Ferner  wurde  noch  die  Phasenverschiebung  des  Stromes 
und  der  Spannung  in  der  Hilfsphase  gemessen.  In  Ta- 
belle  VI  siml  diese  Versuche  tabellarisch  wietiergegeben. 

Berechnet  man  sich  wieder  die  Reaktanz  wie  zuvor, 
so  ergibt  sieb: 

0,285  Ohm  Magnete  erregt, 

0,3  Magnetwieklung  offen, 

0,295  5 Magnetwieklung  kurz  geschlossen. 

1 ) Auel»  dte  Reaktanz  t!c*  Ankers  mit  entferntem  M.tjjttcHml  darf 
nach  Ansicht  der  Verfasser  nicht  genommen  werden. 
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Tabelle  VI. 


Span- 

nung 

Spannung  Her  lltlfopulc 

Cut  ff< 

twivchcn 

Spannung 

der  Hilf-  Itemerkimcen 

ph»*e  und 
Mrotn  in  der 
Haupt* 

«tickt  ung 

Strwn 

beobachtet 

bezogen  auf 
die  Win* 
duiigtralit 
einer  Pfän- 
der H.iupt* 
wir.  klung 

N/.S 

$2 

200  IO.5  | 24.5 

392  | 14  \2.() 

O.  iS  Ur  Pole  waren  mit 

O.I95  ‘«5  An,P  * 3?  ««***• 

61 

87 

200  1 1 2 

385  | 17,8 

iS 

4«.s 

I *>  Magnetwickl  war  hier- 
bei  offen:  mittet«  einet 

0.2*)  Spa»miiig*iclgcr»  uunie 

0.28  eine  Spannung  toii  117 

re*p.  «7*, 5 Volt  an  leut- 
gerne  ««en. 

69 

»9 

2JJ  IJ.5  Jl.<* 

3°S  1 7.5  41 

O.lb  |*n-  Maguctwirkliin?  war 

0,f8  hierbei  kur*  Ke»«:l»l«-»>en. 

Dies  ist  offenbar  der  Minimahvcrt  der  Reaktanz; 
gegenüber  seinem  auf  die  schon  beschriebene  Weise  fest- 
gestellten Mittelwert  von  0,8  bis  0,9  zeigt  sich  jetzt  eine 
ganz  bedeutende  Differenz.  Aber  selbst  in  diesem  Werte 
sind  noch  alle  diejenigen  Kraftlinien  inbegriffen , die 
den  Luftspalt  durchqueren  um)  in  das  Joch  eindringen. 
Diese  sind  durch  die  Hilfsspule  der  Messung  zugänglich 
gemacht  worden.  Wir  können  mit  genügender  Genauig- 
keit annehmen,  daß  die  aufgedrückten  Spannungen  in 
der  Hauptwicklung  und  die  erzeugte  EMK.  in  der  Hilfs* 
spule  der  Phase  nach  nicht  beträchtlich  voneinander  ab- 
weichen wird,  denn  aus  dem  cos  «/  von  0,1 8 resp.  0,29 
erkennt  man,  daß  auch  «lie  EMK.  der  Hilfsspule  um 
nahezu  900  gegenüber  dein  Strom  der  Hauptwicklung 
voreilt.  Es  ist  also  erlaubt,  die  bciilen  EMK.  algebraisch 
I zu  behandeln. 

V«m  100  Kraftlinien,  die  mit  der  Statorwicklung  ver- 
knüpft sind,  treten 

41  bei  erregtem  Magnete, 

47  bei  offener  Magnetwieklung, 

46  bei  kurzgeschlossener  Magnetwieklung 

auf  dem  gegenüberliegenden  Polschuh  ein.  Von  den 
47  Kraftlinien,  die  bei  offener  Magnetwieklung  den  Luft- 
spalt durchkreuzen,  sind  im  Durchschnitt  aber  nur  1 1 
mit  «ler  Feldwicklung  verschlungen,  ein  Beweis,  daß  die 
den  Luftspalt  durchquerenden  Kraftlinien  nur  wenig  tief 
in  den  Polkern  eindringen  und  zum  größten  Teile  schon 
an  den  Polspitzen  den  Magnetkern  wieder  verlassen. 

Rechnet  man  nun  nur  solche  Kraftlinien,  die  auf  den 
gegenüberliegenden  Polschuh  nicht  übertreten,  zur  eigent- 


Fig.  691.  Scbaüung  ui«l  Lage  «tes  Poles. 


liehen  Selbstinduktion  des  Generators,  wie  wir  «lies  unsern 
Berechnungen  zugrunde  gelegt  haben,  so  ergibt  sich  Air 
alle  drei  Fälle  eine  Reaktanz 

von  0,16  Ohm, 

was  zufällig  mit  dem  nach  unserer  früheren  a priori* 
Reclmnng  gefundenen  Werte  übereinstimmt. 

Für  größere  Werte  der  Stromstärke  wird  «ler  Wert 
0,16  Ohm  noch  ein  wenig  sinken. 
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Tabelle  VII. 

Streuungxvcntuchc  an  dem  5<xx>  K\V- Drehstromgenerator  der  Finna  Sicmcnt-Schuckcrtwcrkr. 


Krrcgerstrom 

E\  -2 

Al -3 

£4-3 

Ao- 1 

Ao  2 

Ao  .3 

Ji 

Ji 

J.\ 

ff,  Hills,  rsekundär 

Wicklung  Magnete 

Pol  m i 

tte  über  P 

i »sc  Hl. 

Mngnctel  145 

Amj»  f 

144 

>39 

142 

[ 66 

75 

92  1 

136 

120 

70 

>6,5 

— 

erregt  } US 

* 1 

162,3 

182 

1S7 

86 

99 

120 

2o8 

160 

>04.5 

22,5 

— 

Magnete  1 

i 

>53 

>7 « 

171. 

76 

93 

120 

160 

1 IO 

73 

2 • ,4 

!<>0 

offen  j 

■ 1 

212 

2 33 

244 

105 

128 

105 

221 

l6 1 

100 

29.S 

“-7 

Magnete  kur* 

i 1 

ISS 

21  1 

2'5 

95 

>>5 

<47 

202 

>5' 

89 

26,2 

— 

geschlossen 

1 • • i 

237 

*60 

2<>5 

• >7 

143 

170 

255 

192 

l IO 

32.8 

— 

P 0 1 m i 1 1 c 

gegen  Phase  III  um  2 Nuten 

versetzt. 

Magnete  kur* 

1 j 

187 

■ So 

403 

«5 

■ 3 * 

«*5 

1S3 

74 

>49 

43.8 

— 

geschlossen 

1 1 

440 

232 

200 

IO0 

U»4 

149 

239 

95 

• 94 

3 1 

— 

Magnete  1 

i 

200 

192 

216 

90.3 

13S.5 

122 

192 

78 

■ 5S 

45.S 

202,5 

offen  j 

■ \ 

243 

232.5 

201 

1 10 

106 

>47 

230 

95 

>92 

31. 8 

250 

Magnete  1 14! 

Amp.  I 

•55 

>47 

>7° 

7S 

104,2 

93 

18s 

87 

*49 

19.5 

— 

erregt  J 141 

• 1 

210 

202 

23' 

>°3 

>42.5 

147.5 

=53 

120 

202 

27.4 

— 

Pol  mitte 

gegen  1 

haue  III  um  4 Nuten 

versetzt. 

Magnete  ! 

>73 

• 54 

104 

qS 

1 16,3 

70 

ms 

So 

13s 

20,7 

161 

offen  | 

...  1 

220 

201 

2>4 

128 

>5' 

94 

142 

109 

207 

27.5 

214 

Magnetcl  i |o 

Amp.  J 

127 

1 1 1 

120 

70.3 

82 

S7 

102 

7 / 

>43 

1$ 

— 

erregt  J 140 

• 1 

iS? 

I63 

>76 

102 

1 18 

84 

150 

>>> 

300 

22 

Magnete  kurz 

1 j 

«SO 

>37 

>40 

89 

>05 

04,5 

102 

74 

>47  5 

1S.5 

geschlossen 

f ■ • i 

222 

196 

202,5 

1 127,5 

>49 

94 

>45 

106 

1 207 

26.5 

— 

P 0 1 m i 1 1 c 
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4.  Versuch.  Die  Anordnung  war  dieselbe  wie  I .age  gelassen  und  der  Phase  der  Hauptwicklung  eine 
beim  3.  Versuch.  Das  Polrad  wurde  aber  uni  eine  halbe  Wcchselspannung  zugeführt.  Das  Polrad  wurde  nun  so- 

Polteilung  gedreht.  Um  eine  genaue  Einstellung  zu  er-  lange  verschoben,  bis  die  in  der  Hilfsspule  erzeugte  KMK. 

möglichen,  wurde  vorläufig  die  Hilfsspule  in  ihrer  früheren  gleich  Null  war.  Die  Hilfsspulc  wurde  jetzt  koachsial  mit 


Fig.  (x>2. 

Pcaktai»/  der  drei  Phasen  l«ci  offener  und  erregter  Magnetwicklung. 
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I'ig.  (193.  .Schaiding  bei  der  Bestimmung  der  Reaktanz.  in  Abhängig- 
• keil  von  der  Stellung  des  Magnetrades. 

der  stromführenden  Phase  der  Hauptwicklung  auf  dem 
Polschuh  angebracht,  derart,  daß  eine  jede  Spulenseitc 
auf  die  Polmilte  zweier  benachbarter  Pole  zu  liegen  kam. 
Die  Hitfsspule  hatte  jetzt  nur  25  Windungen.  Fig.  691 
zeigt  die  Schaltauordnung  und  I st  ge  des  Poles.  Im  Ibl- 
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Die  Reaktanz  in  dieser  Stellung  betragt  0,94  Ohm. 
Dieser  grobe  Wert  wird  nur  dadurch  erreicht,  «laß  bei 
weitem  der  größte  Teil  der  Kraftlinien  auf  der  einen 
Seite  in  den  Polschuh  eintritt,  auf  der  andern  wieder 
austritt.  Dies  ist  auch  durch  den  großen  Wert  der  in 
der  Hilfsspule  erzeugten  EMK.  bewiesen.  Da  aber  diese 
beiden  Werte  (Spannung  in  der  Hauptwicklung  und  auf 
gleiche  Windungszahl  bezogene  EMK.  in  der  Hilfsspulei 
nahezu  gleich  sind,  ist  eine  algebraische  Behandlung  nicht 
mehr  stattliaft,  da  schon  ein  kleiner  Unterschied  in  der 
Phase  die  Differenz  bedeutend  vergrößert. 

Bei  offener  und  auch  bei  kurzgeschlossener  Magnet- 
wicklung ergab  sich  für  die  Reaktanz  ein  Wert  von 
1,4  Ohm. 

5.  Versuch.  Um  die  Abhängigkeit  der  Reaktanz 
von  der  Stellung  des  Magnetrades  zu  erhalten,  wurde  dem 
Anker  Drehstrom  von  50  Perioden  zugeführt  (Schaltung 
nach  Fig.  69  5)  und  die  folgenden  Werte  für  verschiedene 
Stellungen  des  Polrades  gemessen  (siehe  Tabelle  VII): 

Die  Reaktanz  der  drei  Phasen  ist  in  Fig.  6 92  sowohl 
bei  erregtem  Magnetkern  als  auch  bei  offener  Magnet- 
wicklung aufgetragen. 

Zum  Schlüsse  möchten  die  Verfasser  es  nicht  unter- 
lassen, der  Firma  Siemens- Schuckertwerke  für  die  Er- 
laubnis zur  Veröffentlichung  dieser  Daten  und  den  In- 
genieuren derselben  Firma  für  ihre  Mitwirkung  an  den 
Versuchen  den  besten  Dank  auszusprechen. 


Kleine  Nachrichten. 

Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

Das  Elektrizitätswerk  der  Stadt  Neisse. 

Nachdem  im  Jahre  1903  die  Stadt  Neisse  die  Errichtung 
eines  Elektrizitätswerkes  beschlossen  hatte,  beauftragte  sie 
im  April  1904  das  Sachsemverk,  Licht-  und  Kraft- Aktien- 
gesellschaft, Niedersedlitz,  auf  Grund  einer  Ausschreibung 
mit  der  Lieferung  der  Gesamtanlage.  Schon  im  Januar 
1905  konnte  das  Werk  zum  erstenmal  Strom  liefern. 

I11  I’ig.  694  ist  «las  Kraftwerk  in  einigen  Schnitt- 
figuren wiedergegeben,  während  Fig.  695  ein  Bild  des 
Maschinenraumes  mit  den  Antriebsmaschinen,  den  Dy- 
namos und  der  Schalttafel  zeigt. 

Da  Sauggas  als  Betriebskraft  gewählt  wurde,  konnte 
einerseits  eine  bedeutende  Ersparnis  an  Anlagekapital  und 
Brcnnmaterialkostcn  gegenüber  Dampfbetrieb  erzielt  und 
anderseits  eine  vorzügliche  Reserve  dadurch  geschaffen 
werden,  daß  die  Motoren  auch  mit  Leuchtgas  aus  dem 
städtischen  Gaswerk  betrieben  werden  können. 

Die  Gasgeneratoren  sind  von  der  Firma  Julius  Pintsch, 
Berlin,  die  Gasmotoren  von  Gehr.  Körting.  Hannover,  : 
geliefert.  Vorläufig  sind  zwei  Maschinensätze  von  125 
und  250  PS  und  zwei  Gasgeneratoren  ftir  je  2 50'  PS  aufgc-  > 
stellt,  es  ist  jedoch  im  Maschinenbaus  Raum  für  einen 
dritten  Satz  von  250  PS  vorgesehen.  Bei  normaler 
Leistung  und  bei  Verwendung  von  Koks  mit  einem  Heiz- 
wert von  6500  WE  verbraucht  jeder  Motor  2500  VVE 
pro  PS  und  Stunde.  Das  gewonnene  Gas  besitzt  einen 
Heizwert  von  1100WE  pro  cbm.  Bei  Verwendung  von 
Anthrazit  ist  die  Menge  des  erzeugten  Gases  die  gleiche. 
Da  aber  das  Anthrazitgas  einen  Heizwert  von  1 200  bis 
1250  WIC  pro  cbm  besitzt,  so  ergibt  sich  hieraus  eine 
entsprechend  höhere  Leistung  der  Anlage. 

In  den  Rohrleitungen  zwischen  den  Generatoren 
b/.w.  Gasreinigern  und  «len  Motoren  sind  Schieber  so 
angeordnet,  «laß  je«ler  Motor  mit  jedem  tlcr  beitlen 
Generatoren  l>ctricbcn  werden  kann. 

Die  Gasmotoren  sind  nach  «lern  Viertaktsystem  ge- 
baut. Der  kk-incrc  ist  ein  Einzylinder-,  «ler  größere  ein 


Zweizylindermotor  (sog.  Zwillingsmotor).  Beide  Motoren 
arbeiten  bei  1 50  Umdr.  in  «ler  Min.  mit  einem  Ungleich- 
formigkoitsgratl  von  1 : 80  un«l  können  ebenso  wie  die 
Generatoren  dauern«!  um  IO °/0  überlastet  werden.  Die 
Präzisionssteuerungen  «ler  beiden  Maschinen  wirken  derart, 
«laß  bei  gleichblcibender  Zusammensetzung  des  Gemisches, 
die  pro  Hub  in  den  Zylinder  einströmendc  Gasmenge 
der  jeweiligen  Belastung  entsprechend  eingestellt  wird. 
Je«lcr  Motor  ist  mit  zwei  getrennten  elektrischen  Ziind- 
apparaten  versehen,  so  «laß  ein  Aussetzen  «1er  Ziiiulung 
wohl  ausgeschlossen  ist.  Die  Bewegung  «ler  Ein-  und 
Auslaßventile  erfolgt  durch  Nocken  und  Rollenhebel. 
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Fig.  O94.  Auf*  und  Grundriß  des;  Elektrizitätswerkes  der  Stadt  Neil«. 

Die  bei  Motoren  anderen  Systems  häufig  auftretenden 
Frühzündungen  sind  durch  einen  in  «len  Ventilkopf  hittein- 
ragenden  Kühlsporn  unmöglich  gemacht.  Die  Schmierung 
aller  Teile  erfolgt  selbsttätig. 

Um  die  Motoren  ohne  weiteres  von  Sauggas  auf 
Leuchtgas  umschalten  zu  können,  wurde  folgende  Ein- 
richtung getroffen : 

Das  Mischvcntilgchäuse  besitzt  im  Innern  drei  ge- 
trennte Gas-  bzw.  Luftzuführungen  un<l  außen  einen  ent- 
sprechend angeordneten  Dreiweghahn.  Solange  der  Motor 
mit  Sauggas  arbeitet,  wird  die  zum  Betrieb  notwendige 
Luft  «lern  Rahmen  «ler  Maschine  entnommen.  Bei  «ler 
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Kig.  O95.  Innere*  <le*  elektrischen  Kraftwerke*  der  Rlailt  Nei**e. 


Umschaltung  auf  Leucht- 
gas dagegen  muß  mit  Rück- 
sicht darauf,  daß  eine  be- 
deutend größere  l.uftmengc 
erforderlich  ist.  eine  beson- 
dere Luftleitung  durch  Um- 
stellung des  Dreiweghahnes 
mit  dem  Mischventilgchäusc 
verbunden  werden.  Die 
Hinrichtung  ermöglicht  eine 
schnelle  und  mühelose  Um- 
Schaltung  von  der  einen 
Betriebsart  auf  die  andere. 
Das  Anlassen  der  Motoren 
erfolgt  mittels  Druckluft, 
um  eine  Beanspruchung  der 
Akkumulatorenbatterie  zu 
vermeiden.  Zur  Erzeugung 
der  Druckluft  dient  ein 
Kompressor,  der  durch 
einen  2 l’S  Elektromotor 
angetrieben  wird. 

Der  Brennmaterial  ver- 
brauch betragt  bei  Vollbe- 
lastung weniger  als  * kg 
Koks  pro  PS  und  Stunde, 
der  Verbrauch  an  Kiihl- 
wasser  .jo  I pro  PS  und 
Stunde.  Die  Schwankun- 
gen in  der  Umdrehungs- 
zahl bei  Belastungsande- 
rungen betragen  beim  Uber- 
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gang  von  Leerlauf  auf  maximale  Leistung  höchstens  6 °/0. 
— Heide  Gasmotoren  sind  mit  Gleichstromdynamo- 
maschincn  von  75  bzw.  160KW  direkt  gekuppelt  (Fig.696). 

Der  Wirkungsgrad  der  75  KW- Dynamo  betragt  bei 
normaler  Belastung  ausschließlich  Luft-  und  Lagerreibung 
92,87*  derjenige  der  160  KW-  Dynamo  94 ",0.  Dauernde 
Überlastungen  um  ioM/0  sind  ohne  schädliche  Hrwärmung 
oder  Funkenbildung  zulässig. 

Die  Maschinen  sind  für  460  bis  300  Volt  Betriebs- 
spannung gebaut.  Diese  AuBenlciterspannung  wird  durch 
einen  ruhenden  Spannungsteiler  (Big.  6971  in  die  Gebrauchs- 
spannung von  2 • 230  bis  250  Voll  geteilt. 


Flß.  6«)7.  Kuhcmlcr  Spannungsteiler. 


Die  Zuleitungen  vom  Spannungsteiler  zur  Maschine 
sind  mittels  dreier  Bürsten  mit  drei  Schleifringen  (vgl. 
big.  696)  verbunden,  die  vierte  vom  Spannungsteiler  aus- 
gehende Leitung  führt  zum  Mittelleiter  des  Dreiteilcr- 
netz.es.  Durch  die  Spannungsteiler  werden  die  Spannungs- 
differenzen, die  bei  verschiedener  Belastung  der  beiden 
Netzhälften  auftreten.  ausgeglichen. 

Die  Boischuhe  der  Maschinen  bestehen,  um  Wirbel- 
ströme  zu  vermeiden,  aus  einzelnen  Blechen.  Die  Magnel- 
spulcn  sind  so  reichlich  bemessen,  daß  eine  Unterteilung 
überflüssig  war,  da  die  Krwärmung  in  mäßigen  Grenzen 
blieb  und  die  brregerverluste  trotzdem  nur  sehr  gering 
ausfielen.  Die  Ankerwicklungen  sind  mit  einem  Spczial- 
isolierlack  getränkt,  mit  Baumwolle  umwickelt  und  in  die 
mit  Mika  isolierten  Nuten  eingebettet,  bür  die  Kon- 
struktion aller  einzelnen  Teile  lagen  die  Normalien  des 
Verbandes  deutscher  Klektrotcchnikcr  zugrunde. 

Die  Maschincnschalttafcl  besteht  aus  neun  einzelnen 
bcldcrn  aus  weißem  Marmor,  welche  auf  einem  eisernen 
Gestell  befestigt  sind  und  die  zur  Bedienung  der  Maschinen 
erforderlichen  Schalter,  Kegler  und  Meßinstrumente  ent- 
halten. Das  erste  beld  ist  als  Reserve  für  den  später 
aufzustellenden  dritten  Maschinensatz  freigelasscn , das 
zweite  und  dritte  beld  enthalt  die  Instrumente  und  Apparate 
für  die  beiden  Maschinen,  auf  dem  vierten  bis  siebenten 
beld  sind  die  Apparate  für  die  Akkumulatorenbatterie 
unterbracht,  während  das  achte  und  neunte  beld  die 
Apparate  zur  Stromverteilung  enthält.  Sämtliche  Meß- 
instrumente sind  Präzisionsapparate,  besitzen  eine  sehr 
gute  Dämpfung  und  durchweg  gleichmäßige  Skalcn- 
cinteilung. 

1 )ie  Akkumulatorenbatterie  ist  von  den  Pflüger- 
akkumulatoremverken,  A.-G.,  Berlin  geliefert;  sie  hat  eine 
Kapazität  von  783  Amp.St.  bei  zehnstündiger  Knt- 
ladung.  Der  garantierte  Wirkungsgrad  beträgt  9O0l0  in 
Ainperestundcn  Die  Ladung  der  Batterie  erfolgt  mittels 
einer  Ziisatzmaschine.  welche  durch  einen  direkt  gekuppel- 
ten Motor  angetrieben  wird. 

Das  Gesamtleitungsnctz  ist  unterirdisch  verlegt.  Ver- 
wendet sind  eisenbandarmierte  Bleikabel  für  die  Außen- 


leiter und  blanker  Kupferdraht  für  den  Mittelleiter.  Die 
gesamte  Grubenlange  bzw.  die  Lange  des  .Mittelleiters 
Ire  tragt  ca.  1 2 500  m , ilie  ( Sesamtlange  der  verlegten 
Kabel  ohne  I lausanschlüsse  37  5°°  m.  Das  Netz  wird 
von  fünf  Punkten  aus  gespeist:  vier  Speisepunkte  sind 
in  Plakatsäulen  und  ein  S]>eisepunkt  im  alten  Rathaus 
untergebracht.  Außerdem  sind  fünf  unterirdische  Kabel- 
kasten  eingebaut,  welche  die  Abschaltung  einiger  Straßen 
ermöglichen. 

Zur  Beleuchtung  der  Straßen  der  inneren  Stadt  dienen 
4}  Bogenlampenzu  1 2 Amp.,  zur  Beleuchtung  der  Vorort- 
straßen 30  Glühlampen  zu  25  Kerzen.  Hs  sind  im  ganzen 
234  I lausanschlüsse  mit  317  einzelnen  Anlagen  ausgeführt. 
Die  Zahl  der  installierten  Glühlampen  beträgt  2312  zu 
16  NK,  33  Ncrnstlampen  zu  '/j  Amp.,  85  desgl.  zu  1 Amp., 
120  Bogenlampen  und  28  Motoren  mit  ca.  90  PS  Leistung, 
entsprechend  einem  Äquivalent  von  ca.  4500  Glühlampen 
zu  16  NK. 

Die  vom  Sachverständigen  Herrn  Ingenieur  Wolfes, 
Breslau,  angestellten  Abnahmeversuche  mögen  hier  noch 
Krwähnung  finden.  Die  75  KW- Maschine  hielt  eine  30 aj0 
höhere  Belastung,  die  160  KW- Maschine  eine  solche  von 
35  °/0  aus,  bei  tadellosem  und  funkenfreiem  Lauf  und  ohne 
schädliche  Krwärmung.  Die  75  KW- Maschine  ergab  eine 
mittlere  Leistung  von  79.25  KW;  sie  war  während  des 
achtstündigen  Versuches  dauernd  um  6°,0  überlastet.  Der 
Versuch  an  der  160  KW- Maschine  dauerte  fünf  Stunden ; 
die  mittlere  Spannung  betrug  484.7  Volt . die  mittlere 
Stromstärke  342,5  Amp.  Normal  ist  die  Maschine  für 
330  Amp.  gebaut,  so  daß  sic  also  ständig  mit  6 ’/o °/ft 
Überlastung  arbeitete.  Trotz,  dieser  Überlastung  hat  am 
Schlüsse  des  Versuches  der  Anker  nur  eine  Tenqieratur- 
zunahme  von  37  " C gezeigt.  Die  Maschine  lief  vollständig 
funkenlos.  Die  Batterie  ergab  eine  Mehrleistung  von  25  % 
gegenüber  der  garantierten  Leistung.  Der  garantierte 
Koksverbrauch  w urde  eingehalten,  ebenso  wurde  der  garan- 
tierte Wirkungsgrad  erreicht.  Paufler. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Bericht  über  das  Geschäftsjahr  1906 
der  Elektrizitätswerke  Liegnitz  entnehmen  wir; 
Die  Hinnahmen  aus  der  Licht-  und  Kraftabgabe  betrugen 
M.  157820,78  gegen  M.  132406,16  im  Vorjahre,  so  daß 
sich  eine  Mehreinnahme  von  M.  5414,62  ergab.  Das 
Anschlußäquivalent  stieg  von  22359  auf  25  349,  also 
um  2990  Glühlampen.  Der  Lichtkonsum  blieb  gegen 
das  Vorjahr  um  ein  geringes  zurück,  was  hauptsächlich 
eine  Folge  der  vermehrten  Hinfiihrung  stromsparender 
Lampen  ist.  Mit  Rücksicht  auf  den  erheblich  geringeren 
Stromverbrauch  dieser  Glühlampen  war  mit  einer  vorüber- 
gehenden Verlangsamung  in  der  Steigerung  des  Licht- 
konsums zu  rechnen;  es  steht  aber  zu  erwarten,  daß  sich 
das  Verwendungsgebiet  des  elektrischen  Lichtes  durch 
die  stromsparonden  Lampen  erheblich  erweitern  wird. 
Hs  ist  auch  beabsichtigt , im  neuen  Geschäftsjahr  den 
Preis  für  Lichtstrom  herabzusetzen. 

Die  Hinnahmen  aus  dem  Straßenbahnbetriebe  haben 
sich  im  Berichtsjahre  um  M.  5167,01  gebessert,  dieselben 
betrugen  bei  einer  Hahrleistung  von  582487,254  Wagen- 
km  M.  87249,26  (im  Vorjahre  M.  82082,25  bei  584012 
Wagcn-km). 

Der  Gewinn  aus  dem  Installationsgeschäft  beträgt 
M.  6444,62  gegen  M.  3474.58  im  Vorjahre. 

1 >cr  Brutto  - Überschuß  ist  im  Berichtsjahre  mit 
M.  108520.54  um  M.  15888,36  gegen  das  Vorjahr 
M.  92432,18)  gestiegen.  Das  bessere  Betriebsergebnis 
ist  zum  feil  auf  die  in  letzter  Zeit  an  den  maschinellen 
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Anlagen  vorgenommenen  Ergänzungen  zurückzuführen, 
die  eine  wirtschaftlichere  Betriebsweise  ermöglichen. 

Durch  die  Aufstellung  einer  600  PS  Turbodynanto 
wurden  im  Berichtsjahre  folgende  Neuanschaffungen  er- 
forderlich : Vergröberung  des  Wasserreinigungsapparates 
von  4 auf  6 cbm  stündliche  Leistung  und  die  dadurch 
bedingte  Erhöhung  des  östlichen  Teiles  des  Kesselhauses; 
eine  neue  Dampfpumpe  für  die  Speise-  und  Kühlwasscr- 
beschatfung;  Vergrößerung  des  Rückkühl Werkes. 

Die  Gesamterzeugung  des  Kraftwerkes  belief  sich 
auf  930366  KVV-St.  (903671  i.  V.).  Nutzbar  abgegeben 
wurden  für  Licht  19074t  KW- St.  (197522  i.  V.),  für 
Kraft  210772  KW-St.  (167626  i.  V.),  für  Eigenverbrauch 
34826  (15  146  i.  V.).  Von  dem  erhöhten  Eigenverbrauch 
entfielen  16044  KW-St.  auf  den  Turbincn-Pumpcninotor. 


Es  waren  angcschlosscn : 


K>»nni- 

menten 

, Motoren  LH  verte 

I.Miij-rn  iuupcii  : 

£u<ainnt<n 
• ilülilnottH-n 

Am  31.  I)«.  1006  . 

621 

1225"  3*4<> ')  9*01 ')  255 1 

45  349 

am  l.  Januar  1901»  , 

ss? 

10S21  507 1 •)!  S221' 1 j.ji  ■) 

32  359 

j»ro  1906  . 

OS 

1436  165 1 IJ7S‘!  14') 

2 990 

*}  !>ic  Siromwcrtc  der  Bogenlampen,  Motoren  cic.  sind  in  16- 
kerzige  (iluhlampcn  «ungerechnet. 


\"on  fliesen  Anschlüssen  entfallen: 

a)  Auf  das  Lichtnetz:  Öffentliche  Plätze  1,80.  städt. 
Gebäude  69.63.  Geschäfte  217,64,  Fabriken  und  Werk- 
stätten 131,34,  Wohnungen  288,39,  Banken  und  Bureaus 
15,22,  Vergnügungslokale  43,81,  Hotels  und  Restaurants 
68,29.  Heil-  und  Pflegeanstalten  25,66,  Lehranstalten  6, 14, 
Kirchen  5,30,  zusammen  873,22  KW. 

b)  Auf  das  Bahnnetz:  Städt.  Gebäude  9,20,  Ge- 
schäfte 8,94,  Fabriken  und  Werkstätten  376,11,  zu- 
sammen 594,25  KW;  somit  insgesamt  1267,47  KW. 

Der  Zugang  der  Anschlüsse,  ausgedrückt  in  Kilowatt, 
beträgt  i3.4°,o  der  am  31.  Dezember  1905  angeschlos- 
seiten  II 18  KW. 

Die  Einnahmen  und  Ausgaben  aus  der  Stromabgabe 
für  das  Berichtsjahr  sind  nachstehend  zusammeiigcstellt : 

Einnahmen  für  Lichtstrom  M.  106000,13,  für  Kralt- 
stront  M.  40  592,27,  aus  der  Vermietung  von  Zählern 
M.  11228,38,  zusammen  M.  157820,78. 

Ausgaben  (teilweise  im  entsprechenden  Verhältnis 
berechnet):  Gehälter  und  Löhne  M.  20363,40,  Abgaben 
M.  8216,70.  Geschäftsunkosten  M.  6666,40,  Personal- 
vcrsichcrung  M.  466,  Kraftwerksunterhaltung(Fcucrungctc.) 
M.  30284,22,  Lichtnetzunterhaltung  M.  1261,24,  Immo- 
bilicnuntcrhaltung  M.  247,09,  anteilige  Amortisationsc|uotc 
M.  9131,90,  Amortisationsfondskonto  II  M.  1577,43,  Über- 
schuß M.  79606,40,  zusammen  M.  157820,78. 

Die  Einnahmen  und  Ausgaben  der  lnstallationsabtci- 
hing  verhallen  sich  wie  folgt: 

Einnahmen  durch  Installationsausführungcn  und  Unter- 
haltungen. Verkauf  von  Beleuchtungskörpern,  Motoren  etc. 
M.  54  885,38. 

Ausgaben  (teilweise  im  entsprechenden  Verhältnis 
berechnet):  Gehälter  und  Löhne,  Geschäftsunkosten,  Per- 
sonal Versicherung  M.  18663,96,  Materialien  und  Verkaufs - 
gegenstände  M.  29776,80,  Uberschuß  M.  6444,62,  zu- 
sammen M.  54883,38. 

Im  Berichtsjahre  wurde  mit  einer  gründlichen  In- 
standsetzung der  Motorwagen  der  Straßenbahn  begonnen. 
Sämtliche  Wagenteile  werden  aufgearbeitet  bzw.  ergänzt, 
gleichzeitig  wird  auch  tlie  Lackierung  erneuert.  Am 
Jahresschluß  waren  drei  Wagen  fertiggcstellt.  Die  Kosten 
wurden  zu  I. asten  des  Erneuerungsfonds  verrechnet. 


Einnahmen  durch  Zahlkasten  M.  74075,42,  durch 
Abonnements  M.  13073,84,  aus  vertraglichen  Abonne- 
ments M.  100,  aus  der  Reklamevermietung  M.  345,83, 
Betriebsverlust  M.  6848,14,  zusammen  M.  94443,23. 

Ausgaben  (teilweise  im  entsprechenden  Verhältnis 
berechnet):  Gehälter  und  Löhne  M.  35931,16,  Abgaben 
M.  701 1,88,  Geschäftsunkosten  M.  5086,20,  Haftpflicht- 
konto M.  5769,60,  Personalversichcrung  M.  1146,31,  Bahn- 
körperunterhaltung M.  1714,03,  Kraftwerksunterhaltung 
M.  11052,13,  Wagenunterhaltung  M.  6786,77,  Strom- 
zuführungsunterhaltung M.  1653.73,  Immobilienuntcrhal- 
tung  421,27,  Amortisationsfondsquote  M.  10914,73,  Er- 
ncucrungsfondsquotc  M.  6835,42,  zusammen  M.  94443,23. 

Neue  Bücher. 

Allgemeine  Eisenbahnkunde  für  Studium 
und  Praxis,  ln  vier  Teilen.  Erster  Teil.  Anlage  und 
1 Bau  der  Eisenbahnen.  VII  und  212  Seiten  mit  112  Ab- 
bildungen und  3 Tafeln.  — Zweiter  Teil.  Ausrüstung 
und  Betrieb  der  Eisenbahnen.  310  Seiten  mit  388  Ab- 
bildungen und  5 Tafeln.  Von  L.  Troske,  Professor 
an  der  Technischen  I loclischulc  Hannover.  Gr.  8.  Leip- 

Izig  1907,  Otto  Spamcr.  Preis  des  eisten  Teils  geh. 
M.  3,50,  des  zweiten  Teils  M.  8,50. 

Das  Gesamtwerk  soll  vier  Teile  umfassen;  der  dritte 
Teil  soll  die  Zahn-,  Seil-  und  Stadtbahnen,  der  vierte 
! Verwaltung  und  Wirtschaftsführung  behandeln.  Das  Werk 
soll  ein  das  gesamte  Eisenbahnwesen  umfassendes  » Ein- 
i führungs-  und  Orientierungsbuch  c für  Fachleute  und  1 .aicn 
: darstellen.  Lim  diesen  Zweck  zu  erreichen,  ist  das  Buch 
gemeinverständlich  geschrieben,  stellenweise  im  Plauder- 
tone. Konstruktive  Einzelheiten  sind  absichtlich  wegge- 
i lassen  und  nur  das  Grundlegende  geschildert.  Man  darf 
dabei  dem  Buch  nicht  den  Vorwurf  machen,  daß  der 
l Laienstandpunkt  allzusehr  hervorgehoben  wäre,  denn  ein 
Eindringen  in  die  Einzelheiten  verbietet  sich  bei  einem 
so  umfassenden  Werke  ohnehin  durch  die  Rücksicht  auf 
den  verfügbaren  Raum.  Dennoch  ist  deutlich  das  Be- 
streiten erkennbar,  hervorzuheben,  was  besonders  den 
Laien  fesselt,  ln  diesem  Sinne  Ist  auch  die  größere  Zahl 
der  Abbildungen  nach  Photographien  gefertigt  oder  als 
perspektivische  Ansichten  hergestcllt. 

Recht  ausführlich  ist  im  ersten  Bande  die  Linien- 
führung im  Gebirge  und  der  Oberbau  behandelt.  Aus 
dem  zweiten  Bande  ist  besonders  hervorzuheben  tlie  cin- 
j gehende  geschichtliche  Schilderung  tles  Lokomolivbaus 
und  die  zusammenhängende  Darstellung  der  verschiedenen 
Beleuchtungssy. steme,  speziell  auch  der  elektrischen,  für 
Eisenbahn  Personenwagen,  die  u.  VV.  in  dieser  Form  zum 
ersten  Male  in  der  Literatur  geboten  werden,  sowie  die 
Darstellung  der  Sicherungsanlagen.  Im  Kapitel  Betrieb 
findet  sich  eine  wertvolle  Zusammenstellung  der  schnell- 
sten Eisenbahnzüge. 

Die  Sonderheiten  des  elektrischen  Betriebes  sind  in 
den  vorliegenden  Bänden  nicht  besonders  behandelt,  wohl 
j aber  ist  an  geeigneter  Stelle  auf  die  Vorteile  hingewiesen, 

I die  die  vorherige  Eertigstellung  eines  für  den  Betrieb  der 
j Balm  bestimmten  elektrischen  Kraftwerkes  für  die  Hergabe 
I von  Energie  zum  Bahnbau  bietet.  Dieser  Gedanke  ist 
wert,  einmal  gelegentlich  weiter  ausgesponnen  zu  werden. 

Jetier  Elektriker,  der  auf  dem  Gebiet  der  elektrischen 
Zugförderung  Erfolgreiches  leisten  will,  ist  darauf  ange- 
wiesen, das  Gebiet  des  Eisenbahnwesens  in  seinen  Grund- 
zügen eingehend  zu  studieren.  Flir  diesen  Zweck  er- 
scheint das  vorliegende  Werk  besonders  geeignet. 

Die  Ausstattung  ist  gut,  der  Preis  ein  mäßiger. 

Schimpft. 
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Kurzes  Lehrbuch  der  Elektrotechnik.  Von 

Df.  Adolf  Th o malen.  Dritte  Auflage.  Verlag  von 
Julius  Springer. 

Die  in  so  kurzer  Zeit  erschienene  dritte  Auflage 
dieses  Werkes  kann  wohl  als  Beweis  dafür  angesehen 
werden,  wie  groß  das  Verlangen  nach  solchen  Lehrbüchern 
der  Elektrotechnik  ist,  die  neben  der  mathematischen 
Darstellungswei.se  auch  auf  die  Ausbildung  eines  guten 
Vorstellungsvermögens  Wert  legen.  Verfasser  versteht 
es  nicht  nur  dieser  Aufgabe  in  vollem  Maße  gerecht  zu 
werden  sondern  er  ist  auch  stets  bemüht,  sich  in  die  | 
vielen  Zweifel  und  Schwierigkeiten  hineinzuversetzen  wie 
dieselben  gerade  bei  dem  Anfänger  auftreten.  Hierdurch, 
sowie  durch  die  klare  Ausdrucks  weise  hat  «las  Buch  be- 
sonderen Wert  für  den  Studierenden. 

Gegenüber  der  bekannten  2.  Auflage  hat  sich  die 
neue  3.  Auflage  — von  einzelnen  Kürzungen  und  knapperer 
Darstellung  abgesehen  — nur  wenig  verändert.  Außer 
der  eingeführten  genauen  Berechnung  der  KMK  bei  Dreh- 
strommotoren und  Kommutatormotoren  hat  die  neue 
Auflage  eine  wertvolle  Bereicherung  namentlich  im  1 9.  Ka- 
pitel erfahren,  wo  nun  auch  das  Vektordiagramm  des 
Repulsionsmotors  und  das  Vektordiagramm  des  Winter- 
Eichberg-Motors  besprochen  wird. 

Das  Buch  bedarf  keiner  weiteren  Empfehlung  und 
zeigt  wieder  dieselbe  gute  Ausstattung,  welche  von  den 
früheren  Auflagen  her  bekannt  ist.  Gg.  Hilpert. 

Zeitschriftenschau. 

D.  Bau  der  Strecken. 

3.  Signalwesen. 

Selbsttätige  Warnsignalanlagen  für  Eisenbahnwegüber- 
gänge. (Schweiz.  E.  T.  Z.,  13.  Juli  1907,  S.  327; 
20.  Juli  1907,  S.  340.)*  Zweck  der  Anlagen.  Kon- 
struktion der  Apparate,  Schaltung  und  Betriebsweise. 

[ 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

A Two-Gange  Tramway  Truck.  (The  Tramway  and  Rail- 
way  World.  2.  Juni  1907,  S.  388.)’'  Beschreibung 
eines  Untergestells,  das  sich  selbsttätig  auf  verschie- 
dene Spurweiten  (1220  und  1433  mm)  einstellt.  Der 
Motor  hat  zwei  Triebe,  die  um  die  halbe  Differenz 
der  Spurweiten  breiter  als  die  großen  Zahnräder  ' 
sind;  die  letzteren  sitzen  mit  den  Laufrädern  zu- 
sammen auf  einer  Büchse,  die  auf  der  Achse  ver- 
schiebbar angeordnet  ist. 

Electric  Baggage  Trucks.  (El.  World,  8.  Juni  1907.  j 
S.  1 1 72.)*  Die  Pennsylvania  Railrod  hat  drei  Ge- 
päckwagen für  die  Beförderung  des  Gepäcks  von 
den  Zügen  nach  den  < iepäckräuincn  mit  elektrischem 
Antrieb  versehen.  Die  Bedienung  geschieht  durch 
eine  Person , die  dem  Wagen  vorangeht  und  ihn 
vermittelst  einer  Deichsel  lenkt.  Unter  dem  Wagen 
ist  eine  Akkumulatorenbatterie  von  14  Zellen  mit 
einer  Kapazität  von  136  Amp.St.  angebracht.  Nur 
zwei  Geschwindigkeiten  (6,4  und  9.6  km /St.)  lur 
Vor-  und  Rückwhrtsgang.  Die  beiden  Motoren  sind 
immer  in  Reihe  geschaltet.  Die  kleinere  Geschwin- 
digkeit wird  durch  Vorschalteil  von  Widerstand  vor 
den  Motoren  erreicht.  Bisher  gute  Betricbscrfnh- 
rungen. 

Gyroscopic  Mono  - Rail  Traction  System.  (El.  World. 
22.  Juni  1907.)*  Kurze  Beschreibung  eines  1,8  m 
langen  Modellwagens  von  Louis  Brcnnan  für  Ein-  1 
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schienenbahnen.  Die  Vorrichtung  zur  Erhaltung  des 
Gleichgewichtes  besteht  aus  zwei  Schwungrädern  mit 
senkrechter  Welle , die  von  unmittelbar  mit  ihnen 
gckupjHilten  Elektromotoren  für  sehr  hohe  Drehzahlen 
in  einander  entgegengesetzten  Richtungen  angetrieben 
werden.  Der  Mechanismus  ist  sehr  klein,  so  daß 
er  bei  größeren  Wagen  im  Personenabteil  an  einem 
Ende  tles  Fahrzeuges  untergebracht  werden  kann. 
Er  soll  nur  5 °/0  des  gesamten  Wagengewichtes  aus- 
machen. Einseitige  Belastung  verursacht  nur,  daß 
sielt  der  Wagen  etwas  nach  der  belasteten  Seite 
überlegt.  An  beiden  Enden  je  ein  zweiräderiges 
Drehgestell.  Die  Fortbewegung  geschieht  durch  zwei 
je  ein  Räder  paar  antreibende  Elektromotoren,  die 
ihren  Strom  einer  im  Wagen  aufgestelltcn  Akkumu- 
latorenbatterie entnehmen.  Der  Bau  eines  großen 
Wagens  und  einer  Versuchsstrecke  und  die  Vornahme 
weiterer  Versuche  1k: i Chatam  geschieht  auf  Kosten 
der  indischen  Regierung  und  des  britischen  Kriegs- 
minislcriunis.  Nähere  Angaben  über  das  Gewicht 
und  die  Drehzahl  der  Schwungräder  fehlen. 
Fifteen-Cycle,  Single-Phase.  Demonstration  Locomotive 
for  the  Pennsylvania  Railroad.  (El.  World,  20.  Juli 
1907,  S.  117.)*  Die  Lokomotive  für  Wechselstrom 
( 1 5 Perioden,  1 1 000  Volt)  wurde  von  der  Wcsting- 
house  El.  & Man.  Comp,  in  enger  Anlehnung  an 
die  von  ihr  früher  gelieferte  Glcichstromlokomotive 
gebaut.  Die  Lokomotive  bestellt  aus  zwei  völlig 
getrennten  Hälften,  von  denen  bis  jetzt  nur  eine 
fertiggestellt  ist.  In  jeder  Hälfte  zwei  Motoren  zu 
je  350  PS,  Gesamtgewicht  100  t.  Höchste  Zugkraft 
einer  l.okomotivhälfte  10.8  t.  Probefahrten  auf  einer 
rd.  8 km  langen  Versuchsstrecke  bei  Pittsburg  er- 
gaben eine  ( ieschwindigkeit  von  1 1 8 km  in  der 
Stunde,  die  man  auf  geeigneten  Strecken  auf  145  km 
in  der  Stunde  steigern  will.  Stromabnahme  erfolgt 
durch  Bügel  von  einer  Oberleitung.  Die  Motoren 
sitzen  unmittelbar  auf  der  Radachse.  Die  Wcsting- 
housc  Company  hat  bisher  gebaut  bzw.  in  Auftrag: 
fio  Wechseistromlokomotivcn  und  mehr  als  2000 
Wechselstrom-Reihenschlußmotoren.  Von  ihr  sind 
bis  jetzt  1600  km  Strecke  für  Wechselstrombetrieb 
ausgerüstet. 

A Radical  Design  of  Semi-Steel  Car.  (Street  R Journ., 
10.  Aug.  1907,  S.  218.)*  Wagen  halb  aus  Stahl 
der  Milwaukee  Bahn-  und  Liehtgesellschaft  für  den 
Betrieb  der  Wechselstrombahnen  westlich  und  süd- 
westlich von  Milwaukee.  Starke  Abweichungen  von 
bestehenden  Bauarten  in  bezug  auf  Unterstützung 
der  Plattformen.  Konstruktion  des  Bodenrahmens, 
bedingt  durch  beschränkte  Höhe  und  die  Anord- 
nung der  Rollfcnstcr.  Brücken  und  Unterführungen 
beschränken  die  Höhe  auf  4,12  m.  Höhe  des  Wagens 
von  S.-O.  bis  zum  Dach  3,65  in.  Die  Räder  ragen 
44,5  mm  über  den  Wagenfußboden.  Durchmesser 
der  Räder  0.92  in.  Höhe  des  Fußbodens  1,06  m 
über  S.-O.,  d.  s.  ca.  200  mm  niedriger  als  sonst 
üblich.  Einzelheiten  über  die  Ausführung  und  maß- 
stäbliche Figuren. 

Fifteen-Cycle.  Single-Phase,  Demonstration  Locomotive 
for  the  Pennsylvania  Railroad.  (Street  R.  Journ., 
20.  Juli  1907,  S.  92.1*  Wechselstromlokomotivc  für 
1 1 000  Volt,  erbaut  von  der  West inghouse- Gesell- 
schaft. Die  Lokomotive  hat  bei  Versuchsfahrten  auf 
einer  8 km  langen , fast  nur  aus  Krümmungen  be- 
stehenden Strecke  eine  Geschwindigkeit  von  118  km 
pro  St.  erreicht,  die  auf  geraden  Strecken  bis 
143  km  gesteigert  werden  kann.  Die  Lokomotive 
soll  aus  zwei  miteinander  kurz  gekuppelten  Hüllten 
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zusammengesetzt  werden,  von  welchen  bis  jetzt  nur 
eine  Hälfte  fertiggestellt  ist.  Die  halbe  Lokomotive 
hat  eine  Zugkraft  von  10900  kg,  während  tiic  ganze 
Zugkraft  2t8ookg  betragen  wird.  Die  Hauptdaten 


sind  für  die  ganze  Lokomotive: 

Dienstgewicht 145  t 

(jewicht  pro  Triebrad 21.7t  (?) 

Durchmesser  der  Triebräder  ....  1830  mm 
» Drchgestellrädcr  . . 915  » 

Achsstand  der  Triebräder 2280  » 

des  Drehgestells  ....  1880  » 
Gesamter  Achsstand  (halbe  Lokomotive)  6270  » 
Gesamtlänge  (halbe  Lokomotive)  . 9446  » 

I lohe 4064  » 

Breite 304S  » 

Gewicht  pro  Motor 9070  kg 

Leistung  eines  Motors 500  PS 

Zulässige  Überlastung 100  °/0 

Zahl  der  Motoren 4 

Höchstleistung  der  Lokomotive  . . . 4000  PS 
Normale  Spannung  am  Kommutator  ca.  300  Volt 
Leistungsfaktor  bei  Vollast  ....  0,93. 


Die  Motoren  sind  direkt  gekuppelt  und  in  gleicher 
Weise  wie  bei  den  New  York,  New  Haven  und 
Hartford  Lokomotiven  untergebracht. 

Multiple  Unit  Surface  Cars  in  Baltimore.  (Street  R. 
Journ.,  10.  Aug.  1907,  S 221.)*  Halbverwandel* 
bare  Wagen  für  den  Vorort-Schnellverkehr  der  Ver- 
einigten Eisenbahn-  und  lilcktrizitätsgescllschaft  in 
Baltimore.  Länge  eines  Wagens  1 3.2  m.  Raddurch- 
messer 1035  mm.  14  Quer-  und  4 Längssitze  im 
Innern.  Vier  Motoren  zu  55  PS,  Vielfachsteuerung. 
Gewicht  «ler  Ausrüstung:  542  kg  für  die  Luftdruck- 
bremse, 865  kg  für  die  Vielfachsteuerung.  Gesamt- 
gewicht 23  t. 


3.  Der  elektrische  Antrieb. 


Der  Wechselstrom  - Doppelschlußmotor  der  Felten  & 
Guilleaume-Lahmeyerwerke.  VonM.Osnos.(lvT.Z., 
11.  und  18.  April  1907,  S.  336  und  358.)*  Der 
Stator  (vgl.  Fig.  698)  besitzt  zwei  Wicklungen  (s, 
und  £|),  auf  dem  Kollektor  schleifen  pro  Polpaar 
zwei  Bürstenpaare,  die  Arbeitsbürsten  a und  die  Kr- 
regerbürsten  b.  Die  Statorwicklung  5,  liegt  in  Reihe 
mit  den  Erregerbiirstcn  b,  die  Statorwicklung  c,  pa- 
rallel zu  ihnen.  Die  Arbcits- 
biirstcn  a sind  kurzgeschlossen 
Bei  Öffnung  des  Schalters  C 
läuft  der  Motor  als  Reihen- 
schlußmotor , bei  Schließung 
als  Doppelschlußmotor.  Der 
Schalter  C ist  bei  Anlauf  ge- 
öffnet und  wird  erst  bei  Er- 
reichung einer  gewissen  Dreh- 
zahl selbsttätig  geschlossen.  Der 
Motor  besitzt  also  ein  hohes 
Anlaufdrehmoment  wie  der 
Reihenschlußmotor,  kann  aber 
bei  Entlastung  nicht  durchgehen, 
er  ist  deshalb  besonders  als 


Fig.  698.  Schema  <les 
Wechselstrom  - Doppel- 
»chlnßtnotois der  F.G.  I., 


Aufzugsmotor  geeignet.  Leistungsfaktor  bei  allen 
Belastungen  ungefähr  = 1.  Bei  Antrieb  von  außen 
über  eine  gewisse  Geschwindigkeit  tritt  Generator- 
wirkung ein.  — Darstellungen  und  Betriebskurven 
von  mehreren  ausgeführten  Motoren. 

Das  Verhalten  der  Wechselstrommotoren  in  einheit- 
licher Betrachtungsweise.  Von  H Görgcs.  (K.T.Z., 
25.  Juli  und  1.  Aug.  1907.  S.  730  und  758.)*  Die 


Wechselstrommotoren  (sowohl  Induktions-  als  auch 
Kollektormotorcn  für  Ein-  und  Mehrphasenstrom) 
werden  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten  behandelt. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  «las  im  Läufer  vorhandene 
Feld  in  zwei  senkrecht  zueinander  stehende  Kompo- 
nenten (/•>,  und  <!>,  , ebenso  die  Läuferwicklung  in  eine 
.Y-Wicklung  (Achse  in  Richtung  von  </>,)  und  eine 
1 '-Wicklung  (Achse  in  Richtung  von  <l>, ) zerlegt. 
Je  nachdem  diese  Wicklungen  in  sich  kurzgeschlossen 
oder  an  eine  vorhandene  Spannung  angelegt  oder  von 
Strömen  durchflossen  werden,  deren  Stärke  ander- 
weitig bestimmt  ist,  werden  die  in  den  Wicklungen 
fließenden  Ströme  («/,  und  Jx)  »freie*,  »von  außen 
beeinflußte  (unfreie)*  und  »erzwungene«  genannt. 
Es  ergibt  siel»  dann  folgende  Einteilung  der  Wechsel- 
strommotoren : 


Strom  in  der 

Strom  in  der 

Typ 

-V  Wicklung 

) '-Wicklung 

— 

erzwungen 

Reihenschlußmotor 

frei 

erzwungen 

IKeihenschluß  Kurxschliißnmior  von 
1 Latour  un-J  Wimcr-Eiehberg 

frei 

frei 

j Indukttnnxmntnr  oder  Mehrfach- 
\ Kurzschlußmotor 

Strom  in  einer  xchiägcn 
Achse  frei 

\ Einfhch*Kurzsclilußrootor  oder 
) Kcpiilcionbtnotor. 

Entwicklung  der  Theorien  für  «lie  verschiedenen 
Wechselstrommotoren  an  Hand  dieser  Einteilung, 
Betrachtungen  über  Spannung,  Größe  und  Gewicht. 
Regelung,  Kommutierung  und  Periodenzahl  der  ein- 
zelnen Motorarten. 

General  Electric  Commutating  Pole  Railway  Motors. 

(Street  R.  Journ  , 22.  Juni  1907,  S.  11 12.)*  Bahn- 
motoren mit  Wemlcpolcn,  welche  durch  «lie  General 
Electric  Comp,  in  Größen  von  50  bis  200  PS  cin- 
gefuhrt  werden  mit  einer  normalen  Spannung  von 
600  Volt.  Die  größeren  Motoren  sind  nicht  zum 
Aufklappen  eingerichtet,  sondern  erhalten  seitliche 
Orthungen  für  das  Einsetzen  und  Herausnehmen  des 
Ankers.  Als  Vorteil  der  Motoren  wird  hervor- 
gehoben die  kräftigere  Form,  die  weniger  zu  De- 
fekten neigt. 

Recent  Improvements  in  Motor  and  Control.  By  Cla- 
rencc  Renshaw.  (Street  R.  Journ.,  29.  Juni  1907, 
S.  1160)®  Untersuchungen  über  Wcndepolmotoren, 
Viclfacbstcucrung  in  «ler  Anwendung  auf  Einzel- 
wagen und  Wcchsdstroitibahnsystein.  Das  große 
und  das  Wagcncndc  stark  belastende  Gewicht  «ler 
Schaltwalzen  bei  großen  Leistungen  hat  neuerdings 
zur  Einführung  der  Vielfachsteuerung  bei  Einzel- 
wagenbetrieb geführt  (unit  switch  control).  Der 
Steuerschalter  ist  «lurch  zehn  bis  zwölf  Einzelschalter 
ersetzt.  Einzelheiten  des  Systems.  Allgemeine  Be- 
trachtungen über  einfachen  Wcchselstrombetricb. 

Commutating-Pole  Direct-Current  Railway  Motors.  By 
IC  H.  Anderson.  (Street  R.  Journ.,  29. Juni  1907, 
S.  1142.)®  Allgemeine  Betrachtungen -über  die  An- 
forderungen an  Bahnmotoren.  Erörterung  der  Gründe, 
welche  zu  der  Konstruktion  von  Wcndepolmotoren 
geführt  haben,  und  des  Einflusses,  den  Wondcpole 
auf  die  Erhöhung  der  Spannung  haben.  Der  ge- 
wöhnliche Bahnmotor  von  40  bis  50  PS  hat  einen 
Kommutatordurchmesser  von  ungefähr  240  mm  mit 
111  bis  125  Segmenten,  «lurehschnittJich  18  Volt 
zwischen  zwei  Segmenten.  Große  Motoren  für  650 
Volt  haben  155  bis  165  Segmente  mit  ca.  17  Volt. 
Nimmt  man  Air  Wcndepolmotoren  24  Volt  zwischen 
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zwei  Segmenten  an  und  auf  5 mm  einen  Stab,  so 
erhält  man  folgende  Werte: 


PS 

Durchmesser 

de* 

Volt 

IllilXtfllJll 

40 

230  mm 

S50 

75 

2 So  > 1 

1040 

IOO 

.130  » 

1230 

150 

37°  » 

1370 

200 

40s  , 

1510 

250 

»55  » 

1700 

Mehr  als  600  Volt  werden  erforderlich  bei  30 
bis  50  t schweren  Wagen  und  Geschwindigkeiten 
von  64  bis  96  km/St.  Hierbei  wird  ein  Motor  von 
75  PS  und  darüber  notig,  dessen  Abmessungen  bei 
hoher  Spannung  entsprechend  niedriger  werden. 
Bei  Wcndepolcn  und  1200  Volt  ist  die  Kommutie- 
rung besser  als  beim  gewöhnlichen  Motor  und  600 
Volt.  Dagegen  erfordert  die  höhere  Spannung  ent- 
sprechend mehr  Raunt  für  Isolation.  Zusammen- 
fassung der  Vorteile  der  W'endepolmotoren : Funken- 
lose Kommutierung  auch  bei  großer  Überlastung; 
geringere  Abnutzung  des  Kommutators;  weniger 
Kohlen-  und  Kupferstaub  und  daher  leichtere  Rein- 
haltung des  Motors ; geringere  Erwärmung  des  Kom- 
mutators; größere  Stromdichtc  in  den  Bürsten  und 
erhöhte  Lebensdauer  der  letzteren;  höherer  Wirkungs- 
grad; Möglichkeit  höhere  Spannungen  zu  verwenden; 
erleichterte  Konstruktion  für  große  Motoren. 

4.  Bremsen. 

Development  of  Track  Brakes.  (El.  World,  20. Juli  1907, 
S.  1 4 1 .)*  Kurze  Mitteilung  Uber  eine  Schienenbremse 
der  British  Thomson  Huston  Comp.,  die  sowohl 
elektrisch  als  auch  mechanisch  (von  Hand)  betätigt 
werden  kann.  Bei  Versuchen  in  Sheffield  wurde  ein 
in  voller  Fahrt  in  der  Ebene  befindlicher  Wagen 
bei  voll  eingeschalteten  Motoren  (in  Parallelschaltung) 
gebremst,  wobei  die  Schicncnbrcinse  von  Hand  be- 
tätigt wurde;  der  Wagen  stand  augenblicklich  still, 
während  die  Räder  auf  den  Schienen  weiter  schlüpften, 
da  die  Motoren  beim  Bremsen  nicht  abgeschaltct 
waren. 

Review  of  the  Master  Car  Builders  Brake  Shoe  Tests. 

(Street  R.  Jouro.,  3.  Aug.  1907,  S.  176.)*  Bericht 
über  Versuche  mit  Bremsschuhen  an  elektrischen 
Fahrzeugen,  die  von  der  Vereinigung  der  Wagen- 
bauer angestellt  wurden.  Für  die  Versuche  kamen 
die  folgenden  Konstruktionen  in  Betracht : 1 . Ebene 
gußeiserne  Schuhe  von  meist  ungleichförmigem  Ma- 
terial. 2.  Schuhe  aus  Gußeisen  mit  harter  Ober- 
fläche. 3.  Schuhe  aus  Gußstahl,  hauptsächlich  bei 
Lokomotiven  verwendet.  Sie  sind  dort  von  Wert, 
wo  dünne  Schuhe  erforderlich  sind.  4.  Schuhe  mit 
Gehäuse  aus  Gußeisen  oder  Stahl  mit  nichtmctal- 
lischen  Einlagen.  Darstellung  der  Ergebnisse  durch 
Kurven. 

5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Die  elektrische  Zugsbeleuchtung  der  Ostchinesischen 
Bahn.  Von  Ingenieur  A.  Prascli.  (Schweiz.  E.T. 

10.  Aug.  1907,  S.  373;  Fortsetzung  folgt.)*  Mit 
Rücksicht  auf  die  Witterung.sverhältnisse  waren  die 
üblichen  Systeme  nicht  anwendbar.  Der  Gepäck- 
wagen erhält  eine  Dynamo,  die  durch  einen  12  PS-  | 
Potroleummotor  angetrieben  wird.  Pufferbalte  rien. 
Anordnung  der  Leitungen. 


Elektrische  Heizkörper  für  Straßen-  und  Vollbahnen. 

(Schweiz.  E.  T.  13.  Juli  1907,  S.  329.)*  Be- 
schreibung und  Versuchsresultate  der  »Thenna 
Tramöfen « . 

Changing  Lampe  in  the  Socket.  (El.  World,  20.  Juli  1907, 
S.  143.)  Vorrichtung  zum  Aus-  und  Einschrauben 
von  hoch  angebrachten  Glühlampen  ohne  Verwen- 
dung von  Leitern : Ein  langer  Stab  trägt  unter 
Zwischenschaltung  eines  kurzen  biegsamen  Wellen- 
stückes einen  aus  vier  Fingern  bestehenden  Greifer. 
In  den  Greifer  wird  die  Glühlampcnbirnc  gesteckt, 
das  Gewinde  nach  außen.  Durch  Drehen  des  Stabes 
wird  die  Glühlampe  in  die  Fassung  geschraubt. 
Durch  die  biegsame  Welle  wird  ermöglicht,  auch 
wagcrecht  stehende  Lampen  auf  diese  Weise  aus- 
zuwechseln. 

Are  Lamps  for  Railway  Car  Illumination;  Their  Distri- 
bution and  Characteristics.  Von  A.  L.  Eustic. 
(El.  World,  13.  Juli  1907,  S.  87.)*  Personenwagen 
mit  Bogenlampenbeleuchtung  sind  neuerdings  von 
der  Chicago  and  Northwestern  Railway  eingeführt 
worden.  Die  Ausrüstung  erfolgte  durch  die  Uni- 
versa)  Electric  Storage  Battery  Company.  Die  Be- 
leuchtung eines  Pullmann- Wagens  von  17  m Länge 
geschieht  durch  drei  an  der  Decke  befestigte  Dauer- 
brand-Bogenlampcn  mit  cingcschlosscncm  Lichtbogen. 
Die  Erschütterungen  während  der  Fahrt  haben  keinen 
schädlichen  Einfluß  auf  das  ruhige  Brennen  der 
Lampen.  Lichtstärke  einer  Lampe  — 200  HK,  Lci- 
stungsverbrauch  300  Watt.  Strondicfcrung  durch 
eine  Akkumulatorenbatterie  von  50  Zellen,  Kapazität 
120  Amp.St.,  Gewicht  6to  kg,  Raumbedarf  165  X 
50  X 40  ein,  Dauer  der  Auswechslung  3 — 4 Min. 
Eine  Ladung  der  Batterie  reicht  für  zwei  Nächte 
aus.  Stromstärke  der  I-ampen  8,3  bis  8,5  Amp., 
die  drei  Lampen  sind  in  Reilte  geschaltet  und  liegen 
an  ca.  96  Volt.  Brenndauer  der  Kohlen  ca.  40  St. 
Kosten  der  Kohlen  für  eine  Lampe  in  einem  Jahr 
= M.  12 — 18.  Die  Beleuchtung  ist  ziemlich  gleich- 
mäßig, im  Mittel  21,5  Lux.  Früher  fünf  Pintsch- 
Gasbrenner  mit  je  -36  HK,  Beleuchtung  dabei  im 
Mittel  rd.  8 Lux,  demnach  Steigerung  der  Beleuch- 
tung durch  Einführung  der  Bogcnlichtbeleuchtung 
um  das  2,{a  fache.  Neuerdings  ist  auch  ein  Post- 
wagen mit  Bogenlami>en,  Akkumulatorenbatterie  und 
Achsdvnamo  ausgerüstet. 

7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Automobile  Garage  and  Repair  Shops  of  the  Phila- 
delphia Electric  Company.  (El.  World,  4.  Mai  1907, 
S.  874.  )*  Der  gesamte  Wagenpark  für  die  Instand- 
haltung des  sich  über  350  qkm  erstreckenden  Lei- 
tungsnetzes besteht  aus  Elektromobilen : Sechs  kleine 
Automobile  für  Inspektionsfahrten  der  Ingenieure, 
sechs  Lampenwagen  zum  Auswcchscln  und  Verteilen 
von  Bogenlampen  (Raum  für  zwei  Personen  und 
30  Bogenlampen,  Leistung  49  km  pro  Ladung), 
sechs  Dienstwagen  für  Installation  von  Lichtanlagen 
(Platz  für  einen  Chauffeur  und  vier  Leute,  Tragkraft 
1 t,  Leistung  48  km  pro  Ladung,  ausgerüstet  mit 
einer  9 m langen  Schiebeleiter),  tirei  Montagewagen 
(Platz  für  einen  Chauffeur  un<l  elf  Leute,  Tragkraft 
3 t,  Leistung  40  km  pro  Ladung),  ein  Spezialwagcn, 
ausgerüstet  mit  einer  elektrisch  betriebenen  Pumpe 
und  Winde  (zum  Einziclien  der  Kabel)  und  einem 
Kran  zum  Aufrichten  von  Leitungsmasten  (Tragkraft 
des  Wagens  3 t). 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  elektrischen  Aufzugssteuerungen 
der  Firma  A.  Kühnscherf  jun. 

Inhaberin  <lic  Akticngescll schalt  Dresdner  (insmoturcnfnhrik  vorm. 

Moritz  Hille,  Dresden.) 

Von  Eugen  Klein. 

(Fortsetzung  des  Aufsatzes,  lieft  l.  10  und  ti  v.  J$.) 

III.  Drehstromzugmagnete  und  andere  Trieb- 
zeuge für  elektrische  Aufzüge. 

Der  Erläuterung  der  in  nachfolgenden  Kapiteln  be- 
schriebenen Aufzugssteuerungen  möge  eine  Beschreibung 
der  hierzu  für  Bremse,  Anlasser  und  Umkchrschaltwerk 
zur  Verwendung  gelangenden  Magnetkonstruktionen  und 
Triebzeuge  vorausgeschickt  werden. 

An  diese  Apparate  wird  vor  allem  im  Aufzugsbau 
die  Anforderung  des  geräuschlosen  Ganges  gestellt.  Dieser 
Forderung  wird  von  zwei  verschiedenen  Konstruktions- 
formen genügt. 

Kntweder  kann  man  die  Anker  mehrerer,  je  durch 
eine  andere  Phase  gespeister  Kickt roinagnete  starr  unter 
sich  verbinden  und  ihre  Gesamt  Zugkraft  benutzen,  oder 
man  bildet  die  Triebzeuge  als  Drehstrommotoren  aus,  die 
ihre  Kraft  unter  Benutzung  eines  Zwischengetriebes  auf 
die  betr.  Apparate  übertragen. 

A.  Mehrphasige  Hlektromagnctsystcmc. 
Das  Geriiusch  einphasiger  Klcktromagnctc  rührt  in  der 
Hauptsache  davon  her,  daß  die  auf  die  Kiscnkcrne  aus- 
geübte  Zugkraft  innerhalb  eines  jeden  Wechsels  ein  Maxi- 
mum erreicht  und  dann  auf  den  Wert  Null  * herabsinkt, 
um  im  Laufe  des  nächsten  Wechsels  wiederum  auf  ein 


Maximum  zu  steigen.  Hierdurch  gerät  tler  Kisenkern  in 
Schwingungen  und  stößt  periodisch  gegen  den  Eisenkörper. 

Kombiniert  man  nun  gemäß  Kig.  699  zwei  einphasige 
Magnete  und  verbindet  ihre  Kerne  mechanisch  miteinander 
so,  daß  sich  ihre  Zugkräfte  addieren,  so  erhält  man  statt 
der  periodischen  eine  konstante  Zugkraft,  und  das  Geriiusch 
verschwindet,  sobald  man  jeden  der  beiden  Magnete  an 
eine  andere  Phase  eines  zweiphasigen  Drehstromes  an- 
schließt. 

Es  ist  nämlich  die  Gesamtzugkraft  das  Systems  in  g; 

P — ^ 1 ^ 2 = konst.  /”  • (cos2  «,  + cos  rt'-n) ; 

24643  24643 

cos2  ul  -j-  cos2  r/o  -=  1 ; 
mithin  flir  jede  Stromstärke:  P — konst. 

In  gleicher  Weise  erhält  man  ein  geräuschlos  arbei- 
tendes Magnetsystem  für  dreiphasigen  Drehstrom,  wenn 
man  gemäß  Fig.  700  in  analoger  W eise  drei  einphasige 
Magnete  verbindet,  deren  Spulen  je  an  eine  andere  Phase 
des  dreiphasigen  Drehstromes  angeschlosscn  werden.  Man 
kann  auch  hier  durch  die  Rechnung  nachweiscn,  daß  die 
Gesamtzugkraft  der  drei  Eisenkerne  innerhalb  einer  ganzen 
Periode  konstant  bleibt.  Um  nun  bei  dreiphasigem  Dreh- 
strom ebenfalls  mit  einem  zweifachen  Magnetsystem  aus- 
zukommen,  habe  ich  die  aus  Kig.  701  ersichtliche  Schal- 
tung angegeben  (D.  R.  P.  168461).  Diese  Wicklung  ent- 
spricht in  ihren  Verhältnissen  der  Primärwicklung  eines 
Scottschen  Transformators  zur  Umwandlung  von  Drei- 
phasenstrom in  Zweiphasenstrom. 
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Die  beiden  Magnete  sind  konstruktiv  und  namentlich 
in  bezug  auf  die  Meng«:  des  aktiven  Eisens  unter  sich 
völlig  gleich  gebaut;  sie  weichen  jedoch  unter  sich  in 
ihren  Wicklungen  ab.  Die  Windungszahlen  der  beiden 

1 j 

Spulen  st  und  s2  verhalten  sich  wie  ^ : I und  das  eine 

Ende  der  Spule  .Vj  mit  dem  Windungsverhältnis  » ^ « 

wird  an  die  Mitte  der  Spule  s2  mit  dem  Windungsvcr- 
hältnis  5 1 1 angeschlossen.  Die  Wicklung  ist  sonach 
mit  den  beiden  Wicklungshälften  der  Spule  s2  in  Stern 
geschaltet  und  der  Strom  wird  den  anderen  drei  freien 
Enden  der  Spulen  zugeführt.  Die  Rechnung  zeigt,  daß, 
genaue  Sinusströme  vorausgesetzt,  die  Felder  der  beiden 


erforderlich;  auch  brauchen  die  Eisenkerne  bei  diesen 
nicht  lamelliert  zu  sein;  es  gcniigl  hierzu  (ähnlich  wie  bei 
Wechselstrombogenlampen)  geschlitztes  Eisenrohr. 

Alle  Wechselstrommagnete  besitzen  den  Vorteil,  daß 
ihre  Zugkraft  innerhalb  praktischer  Grenzen  auch  unab- 
hängig von  der  Stellung  des  bewegten  Eisenkernes  kon- 
stant ist,  sofern  auch  die  Klemmenspannung  am  Magneten 
konstant  bleibt.  Es  sind  daher  nicht  besondere  Vor- 
kehrungen wie  beim  Gleichstrom  (Konizität  der  Kerne  etc.) 
zur  Erreichung  der  konstanten  Zugkraft  während  des 
ganzen  Hubes  erforderlich.  Hierdurch  gestaltet  sich 
wiederum  die  Berechnung  der  Magnete  sehr  einfach.  Es 
stellt  sich  stets  diejenige  konstante  Linienzahl  ein,  welche 
bei  der  betr.  Windungszahl  durch  die  Spannung  und 


Fig.  <*><).  .Schaltung  eines  2wci- 
phasigen  Magnets)  Steins. 


Kig  701.  Zweifache»  Magnetsyitem 
für  Drehstrom. 


Magnete  unter  sich  gleich  sind  und  eine  1‘hascndifferenz 
von  90 0 haben,  und  daß  die  Gesamtzugkraft  der  beiden 
kombinierten  Magnete  ///,  und  »t.2  konstant  ist.  Es  ist 
somit  mit  einfacheren  Mitteln  auch  hier  die  Ursache  des 
brummenden  Geräusches  beseitigt.  Die  Messung  ergibt  | 
ferner  in  allen  drei  Zuleitungen  gleiche  Ströme;  es  sind  j 
mithin  alle  drei  Phasen  des  Drehst romsystems  gleich 
belastet. 

Zweckmäßig  ordnet  man,  zumal  die  geringe  Zahl  | 
zweier  Magnete  keinen  zu  hohen  Aufbau  ergibt,  die  ! 
Anker  der  Magnete  genau  übereinander  an  in  Richtung 
der  Zugkräfte,  um  ein  kippendes  Moment  und  die  hier- 
durch entstehenden  Nebengeräusche  zu  vermeiden. 

Ein  großer  Vorteil  «1er  soeben  beschriebenen  Drch- 
strommagnete  ist  der,  «laß  man  die  Magnotsystemc  in 
bezug  auf  ihren  mechanischen  Aufbau  sowohl  für  zwei- 
als  auch  dreiphasigen  Drehstront  gleich  ausführen  kann;  j 
hierdurch  wird  die  Fabrikation  vereinfacht. 

Das  aktive  Eisen  der  Drehstrommagnete  muß,  um  j 
Erwärmungen  durch  Wirbelströmc  zu  vermeiden,  bei  den 
größeren  Ausführungen  aus  lamelliertem  Eisenblech  be- 
stehen. Der  Kraftlinicnkrcis  muß  nach  Möglichkeit  zur 
Vermeidung  zu  großer  Erregerströme  durch  Eisen  ge- 
schlossen sein.  Für  kleinere  Magnete,  bei  welchen  man  j 
mit  geringerer  Induktion  arbeitet,  ist  dies  nicht  unl>c<lingt 


Periodenzahl  gegeben  ist,  nach  der  bekannten  Trans- 
formatorenformel : 


A'  — 


E • !Os 
4,44  ■/>•«' 


die  Induktion  im  Eisenkern  ist  dann:  />’ 


Zugkraft  ergibt  sich  in  g zu: 


/J  = 


9 JP 

24f>43' 


pf 

, und  die 

</ 


Bei  dieser  Rechnung  ist  die  Streuung  noch  nicht  mit 
berücksichtigt.  Man  kann  letztere  bei  der  Rechnung 
nahezu  vernachlässigen,  wenn  man  die  Eisenkerne  mit 
kräftigen,  dicht  anliegenden,  längs  geschlitzten  Kupfcr- 
mänteln  umgibt,  um  durch  die  Schirmwirkung  derselben 
«len  seitlichen  Austritt  von  Streulinien  zu  vermeiden. 

Zur  Erzeugung  «ier  sich  aus  obigen  Gleichungen  be- 
rechnenden  Induktion  B ist  eine  gewisse  Amperewindungs- 
zahl erforderlich,  welche  durch  die  Verhältnisse  des 
magnetischen  Kreises  gegeben  ist.  Bei  einem  richtig 
konstruierten  Magneten  mit  EisenrUckschluß  ist  der  Be- 
rechnung im  wesentlichen  «1er  Luftraum  »//<  zwischen 
Kern  und  Joch  zugrunde  zu  legen,  welcher  mit  dem  Hube 
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des  Kernes  veränderlich  ist;  die  Zahl 
der  hierzu  allein  benötigten  Ampere- 
Windungen  beträgt : 


d.  h.  der  Magnet  wird  am  Beginn 
des  Hubes  einen  sehr  großen  Erreger- 
strom  aufnehmen , gegen  Kode  des 
Hubes,  also  bei  völlig  cingezogenem 
Eisenkern,  ist  der  Strom  verschwin- 
dend klein,  da  nur  Amperewindungen 
fiir  den  magnetischen  Widerstand  des 
übrigen  Kreises  gebraucht  werden. 

Z.  B.  beträgt  der  (allerdings  nur 
einen  kleinen  Bruchteil  einer  Sekunde 
andauernde)  Einschaltstrom  der  in 
Eig.  702  dargestcllten  Lösungsbremse 
für  30  kg  Zugkraft,  25  mm  Hub,  bei 
1 10  Volt  ca.  30  Amp. , worauf  sich, 
nachdem  der  Kern  völlig  eingezogen 
ist,  ein  Ruhestrom  von  ca.  2 Amp. 
einstellt.  An  dieser  Stelle  möge  bereits 
die  Beschreibung  der  Konstruktion 
dieses  Bremsmagneten , welcher  fiir 
die  Seilstcuerung  und  Druckknopf- 
stcuerung  von  Aufzügen  Verwendung 
findet,  eingeflochten  werden. 


Schnitt 


lüg.  703.  DrcbMrombremjmotor  fllr  30  kg  Zugkraft 
und  50  mm  Hub. 


Drchstrombrcmsmagnet  (Eig.  702)  für 
30kg  Zugkraft  und  23  mm  Hub. 

Zwei  Magnete  /«,  und  nu  werden  genau 
senkrecht  übereinander  mittels  Bolzen  b an 
zwei  seitlichen  Bocken  c befestigt.  Jeder 
dieser  aus  lamelliertem  Eisenblech  be- 
stehenden Magnete  >n  besitzt  einen  Eisen- 
kern <•,  bzw.  aus  gleichem  Material.  Beide 
Kerne  c sind  unter  sich  durch  ein,  zugleich 
die  seitliche  Führung  darstellendes  Bronze- 
stück 2 verbunden;  es  ist  derartig  in  der  Sym- 
metrieebene des  aktiven  Eisens  angeordnet, 
daß  es  nicht  durch  Kraftlinien  geschnitten 
wird,  und  trägt  am  unteren  Ende  eine 
Öse  o zu  Befestigung  des  Bremshebels.  Be- 
merkenswert sind  die  seitlichen  Ansätze  « 
der  Eisenkerne  e zur  Erzielung  eines  bes- 
seren magnetischen  Rückschlusses  in  der 
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Ftg.  704. 

Schema  einer  Auftcngsanlngc  mit  halhelcktrischcr  DrehOromstcuernng, 


Einleitung  der  Hubbewegung.  Kr  ist  init  einem  Kurz- 
schlußläufer versehen,  dessen  Leiter  zur  Erzielung  des  für 
die  Zugkraft  erforderlichen  Widerstandes  aus  Messing- 
draht bestehen  und  zum  Zwecke  der  Kühlung  an  den 
beiden  Stirnseiten  des  i.äufers  weit  hervorragen;  am  Ende 
. sind  sie  durch  Messingringe  in  verbunden. 

Beim  Einschalten  macht  der  Motor  einige  Um- 
drehungen, hebt  hierbei  unter  Vermittelung  des  Zahn- 
getriebes Z,,  Z.i,  Zt,  Z4  das  Bremsgewicht  und  bleibt 
schließlich  in  der  Endlage  stehen,  welche  er  wahrend  der 
ganzen  Dauer  der  Fahrt  beibehäit.  Der  Motor  bleibt 
hierbei  unter  Strom,  und  der  zugleich  als  Widerstand  aus- 
gebiidete  Läufer  erwärmt  sich  hierbei  innerhalb  zulässiger 
Grenzen.  Wird  der  Hilfsmotor  wieder  abgeschaltct,  so 
j geht  er  unter  Einwirkung  des  Brcmsgcwichtes  wieder  auf 
seine  Nullstellung  zurück. 

Genau  wie  bei  der  Elcktromagnetbrcmse  (Fig.  702) 
wird  hier  durch  einen  I.uftpuffer  />  mit  Ventil  t'  ein 
schnelles  Lüften  und  sanftes  Einfällen  des  Brcmsgcwichtes 
bewirkt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Vorrich- 
tungen, welche  den  Hub  des  Bremsmotors  begrenzen; 
es  sind,  um  Brüche  infolge  der  Massenwirkungen  des 
rotierenden  Läufers  zu  vermeiden,  entweder  hierzu  Federn 
mit  langem  Hube  erforderlich,  oder  es  muß  dem  Läufer 
durch  Anordnung  von  Sperrwerken  oder  Reibungskuppc- 
lungen  gestattet  werden,  nach  der  Hubbegrenzung  noch 
ein  Stück  weiter  zu  laufen.  Eine  derartige  Reibungs- 
kupplung wurde  hier  gewählt  (r  in  Fig.  703). 

Faßt  man  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  die  Eigenschaften 
der  beiden  Arten  von  Triebzeugen  zusammen,  so  ergeben 
sich  für  die  Elektroinagnetc  die  Vorteile  der  einfachen 
Konstruktion  und  der  hieraus  folgenden  großen  Betriebs- 
sicherheit und  Billigkeit  und  die  Nachteile  des  namentlich 
am  Beginne  des  Hubes  beträchtlichen  Stromverbrauches 
und  des  schlechten  Leistungsfaktors;  die  Triebzeuge  mit 
Hilfsmotor  haben  den  Vorteil  des  konstanten  geringen 
I Stromverbrauches  bei  gutem  Leistungsfaktor,  jedoch  den 


Betriebsstellung.  Am  oberen  Ende  ist  das  Führungs- 
stück  z mit  einem  Luftpuffer  />  gekuppelt,  welcher  analog 
der  Konstruktion  für  Gleichstrom  (E.  B.  & B.  1906,  S.  2, 
Fig.  l)  in  Verbindung  mit  dem  Ventil  v ein  schnelles 
Lüften  und  sanftes  Einfällen  der  Bremse  gewährleistet. 
Diese  Verbindung  mit  dem  I’uft’er  muß  hier  mittels  einer 
solchen  Kupplung  k geschehen,  welche  innerhalb  gewisser 
Grenzen  ein  seitliches  Verschieben  der  beiden  zu  kuppeln-  j 
den  Teile  gestattet,  damit  beim  Anziehen  der  die  lamel- 
lierten Bleche  zusammenhaltenden  Bolzen  l>  keine  Klemmung 
des  LuftpulTers  stattfindet.  Die  Wicklungen  sind  auf  zwei 
geschlitzten  Bronzespulen  5,  und  jr2  aufgebracht,  die  durch 
ihre  Schirmwirkung  die  teilweile  Abdrosselung  des  seitlich 
aus  den  Kernen  e austretenden  Strcufcldcs  bewirken. 

B.  Drehstromhilfsmotoren  als  Triebzeuge. 
Während  man  bei  den  Steuerungen  für  Gleichstrom  die 
Anordnung  von  I Iilfsmotoren  bereits  als  einen  über-  . 
wundenen  Standpunkt  betrachtet,  ist  man  bei  Drehstrom 
doch  oft  mit  Rücksicht  auf  die  Anschlußbedingungen  der 
Elektrizitätswerke  auf  die  Anwendung  von  Hilfsmotoren 
angewiesen , weil  sie  einen  konstanten  und  geringeren 
Stromverbrauch  als  Klektromagnete  und  auch  einen 
besseren  Leistungsfaktor  als  diese  besitzen. 

So  braucht  z.  B.  die  im  folgenden  vom  Verfasser 
angegebene  Lösungsbremse  für  30  kg  Zugkraft  bei  1 10  Volt  1 
einen  Strom  von  nur  1,6  Amp. ; der  Leistungsfaktor  be- 
tragt ca.  0,65. 

Drehstrombremsmotor  (Fig.  703)  für  30  kg 
Zugkraft  und  50  mm  Hub.  Der  Apparat  ist  ein 
Asynchronmotor  mit  angebautem  Zahnradgetriebe  zur 
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gerichtet  sind.  Zf,  und  Zf2  sind  die  hier  ebenfalls 
zweiphasig  ausgcbildctcn  F.ndausschaltcr, 

An  neuen  Apparaten  finden  wir  zunächst  »len 
Lösungsbremsmagnct  />’,  welcher  bereits  im  vorigen 
Kapitel  (big.  702)  beschrieben  worden  ist,  und  endlich 
das  elektromagnetische  Anlaßschaltwerk  S,  dessen 
Konstruktion  aus  Fig.  705  ersichtlich  ist.  Das  Elek- 
tromagnetsystem  desselben  ist  der  Bremse  Fig.  701 
nachgebildet;  die  Eisenkerne  desselben  sind  jedoch 
nicht  direkt  sondern  unter  Zwischenschaltung  zweier 
Druckfedern  r/,  und  d.,  mit  dem  Schaltrahmcn  r ver- 
bunden. Hierdurch  wird  erreicht,  daß  die  Eisen- 
kerne plötzlich  eingezogen  werden  und  daher  nur 
einen  Augenblick  einen,  dem  großen  Hut>c  ent- 
sprechenden hohen  Einschaltstrom  empfangen.  Un- 
abhängig von  der  Geschwindigkeit  der  Eisenkerne 
vollzieht  hierauf  der  Schaltrahmen  durch  die 
Federspannungen  angetricbcn  und  durch  die  Luft- 
pumpe f>  zeitlich  gehemmt , die  für  den  Anlaßvor- 
gang erforderliche  langsame  Schaltbewegung. 

Statt  der  im  Schema  Fig.  704  gezeichneten 
Apparate  kann  auch , namentlich  bei  grösseren 
Leistungen,  eine  Bremse  mit  Hilfsmotor  nach 
Fig.  703  und  ein  mit  Hilfsmotor  augerüsteter  An- 
lasser gemäß  Fig.  706  angeordnet  werden. 

Der  Stromverbrauch  des  Elektromagnetsystcms 
eines  Anlassers  gemäß  Fig.  705  beträgt  bei  1 IO  Volt 
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Kig.  706.  Motor-Anlatisebaltwcrk  für  Drehstrommotoren  bis  SPS. 


Nachteil  der  komplizierten  und  teuren, 
viel  Zwischenmechanismen  erfordernden 
Konstruktion. 

Hiernach  ergibt  sich  die  Anwen- 
dung der  Elektromagnete  für  kleinere 
Elektromechanismen  und  für  solche, 
welche  das  schnelle  Einziehen  des  Eisen- 
kernes erfordern  (Bremsen),  und  die  An- 
wendung von  Hilfsmotoren  Air  große 
Apparate  und  für  solche,  welche  sehr 
langsam  bewegt  werden  müssen  ( An- 
lasser!. 


IV.  Die  halbelektrische  Steue- 
rung für  Drchstrom. 

F'ig.  704  stellt  das  Schema  einer 
Aufzugsanlage  mit  halbelektrischer  Dreh* 
stromsteuerung  dar;  die  Wirkungsweise 
ist  völlig  analog  derjenigen  für  Gleich- 
strom (Beschreibung  siche:  E.  B.  & B. 
1906,  S.  5 und  6|.  U ist  der  gleiche, 
auch  für  Gleichstrom  Verwendung 
findende  Umkchrschalter  (E.  B.  & B. 
1906,  S.  2,  Fig.  3);  er  dient  hier 
zum  Einschalten  des  .Motorständers  für 
die  beiden  1 )rehrichtungcn , und  der 
Wicklungen  der  Magnetsysteme  .1/, , J/2 
und  ;V,,  A*2  der  Bremse  und  des  Anlaß- 
schaltwerkes S.  Letzteres  schließt  all- 
mählich die  Widerstände  im  Läuferkreis 
des  Motors  kurz.  F ist  die  Fahrkammer, 
s das  Steuerseil  mit  den  Knaggen  X-, 
und  X’._, ; A,  und  t2  sind  die  Türkon- 
takte , welche  hier  zum  Ausschalten 
zweier  Phasen  des  Gesamtstromes  ein- 


Fig.  707.  Schern*  einer  AuftsugsnnURe  ftir  fttnf  Hattestelten  hei  Verwendung 
von  Anlaß-chaltwerken. 
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stellen für  Drebltrom  und  Drucklcnopbtenening. 


im  Momente  der  Einschaltung  ca.  15  Ampere;  er  sinkt 
jedoch  momentan  auf  ca.  1,5  Ampere,  in  welcher  Höhe 
er  als  Ruhestrom  während  der  Dauer  der  Fahrt  bestehen 
bleibt. 

Der  Hilfsmotor  des  Anlassers  nach  Fig.  706  nimmt 
von  Anfang  an  einen  Strom  von  ca.  1,5  Ampere  auf; 
er  eignet  sich  zum  Betriebe  von  Anlaßschaltwerkcn  bis 
16  PS. 

Beide  Anlasser  erhalten  eine  Sparschaltung,  welche 
vom  Verfasser  in  einem  besonderen  Aufsatze  in  der 
E.  T.  Z.  1902,  S.  64  u.  f.  beschrieben  worden  ist.  Bei 
dieser  Schaltung  werden,  bereits  einpolig  unter  sich  und 
mit  einem  Schleifring  des  Läufers  verbundene  Wider- 
stände nacheinander  zwischen  die  Schleifringe  des  Läufers 
geschaltet.  Das  Schema  Fig.  707  zeigt  die  Anwendung 
auf  Anlaßschaltwerke  mit  sechs  symmetrischen  Anlaß- 
stufen; wie  ersichtlich,  kommt  man  hier  mit  nur  zwölf 
Anlaßkontakten  aus,  während  die  sonst  gebräuchliche 
Schaltung  mit  dreifachem  Stufenschalter  deren  18  erfordern 
würde.  Außer  an  inneren  Yerbindungsleitungen  wird  da- 
her beträchtlich  an  Kontakten  gespart.  Letzterer  Umstand 
ergibt  aber  weiter,  daß  die  Antriebsspulen  des  Anlassers 
Air  eine  geringere  Zugkraft  gebaut  werden  können;  es 
wird  also  außerdem  an  Kupfer  gespart,  und  der  Steuer- 
strom des  elektromagnetischen  Triebzeuges  kann  geringer 
gehalten  werden.  Da  bei  der  vorliegenden  Sparschaltung 
die  einzelnen  Widerstandsstufen  durch  Parallelschaltung 
von  Widerständen  erzieh  werden,  empfiehlt  cs  sich, 
kleinere  Motoren  bis  ca.  5 PS.  wie  sic  im  Aufzugsbetrieb 
in  der  Regel  Vorkommen,  mit  einer  verhältnismäßig  ge- 
ringen Lauferspannung  (ca.  1 00  Volt)  zu  versehen.  Im 


anderen  Falle  würde  man  auf  zu  ge- 
ringe Durchmesser  des  Widerstands- 
dralues  kommen. 

Bei  der  Berechnung  ist  auch  hier  zu 
beachten , daß  der  Aufzugsmotor  beim 
Anläufe  das  2,5  bis  3 fache  des,  der  nor- 
malen Leistung  entsprechenden  Dreh- 
momentes entwickeln  muß.  Die  Anlaß- 
stufen  werden  nach  einer  geometrischen 
Reihe  abgestuft,  wobei  der  Rechnung 
mit  Rücksicht  auf  tlie  Selbstinduktion 
des  Motors  ein  größerer  Läufer  widerstand 
zugrunde  gelegt  werden  kann , als  ihn 
die  Berechnung  aus  der  Schlüpfung 
ergibt. 

V.  Die  Druckknopfsteuerung  für 
Drehstrom. 

1.  Gesamtwirkungsweise  der 
Druckknopfstcuerung  (Fig.  708). 
Für  die  Drehstromsteuerung  wurde  eine 
von  der  Gleichstronisclialtung  abwei- 
chende Schaltung  des  Steuerkreises  ver- 
wendet Es  ist  nämlich  schwierig,  zwei 
oder  mehrere  elektromagnetische  Relais 
in  einem  Wcchselstromkreis  hinter- 
einander zu  schalten.  Der  Relaisstrom 
ist,  wie  bereits  im  Abschnitt  111  erwähnt, 
im  Momente  des  Einschaltens  viel 
größer  als  nach  dem  Einziehen  des 
Eisenkernes,  da  der  scheinbare  Wider- 
stand des  Relais  hierdurch  gewachsen 
ist.  Hat  also  eines  von  zwei  hinter- 
einander geschalteten  Relais  seinen  Kern 
zuerst  cingezogcn,  so  wird  der  scheinbare 
Widerstand  des  Kreises  so  vergrößert 
und  der  Steuerstrom  so  geschwächt,  daß 
das  zweite  Relais  nicht  mehr  anheben 
kann.  Der  übelstand  kann  vermindert  werden,  indem 
man  einen  großen  Vorschaltwiderstand  mit  in  den  Steuer- 
strontkreis  nimmt;  da  aber  hierdurch  viel  Energie  ver- 
geudet wird,  hat  Verfasser  folgende  Steuerung  entworfen, 
bei  welcher  die  Hintereinanderschaltung  von  Relais  ver- 
mieden und  jedes  der  einzelnen  Relais  direkt  an  die  volle 
Spannung  angcschlosscn  wird. 

F's  erhält  nicht  mehr  jedes  Etagcnschalterpaar  ein 
gemeinsames  Relais,  sondern  jeder  Ivtagcnschalter  ein 
solches.  Bei  «-Haltestellen  sind  also  2 • (« — 1)  Relais 
anzuordnen;  dieselben  werden  im  Verriegler  zu  zwei 
Gruppen  für  Auf-  und  Abwärtsfahrt  vereinigt. 

Es  werden  ferner  einerseits  die  (« — t)  Relais,  welche 
den  Etagenschaltem  Air  Abwärtsfahrt,  anderseits  die{« — i| 
Relais,  welche  den  Etagenschaltern  Air  Aufwärtsfahrt  zu- 
geordnet  sind,  unter  sich  um  je  einen  Kontaktgeber  grup- 
piert, durch  welchen  teils  direkt,  teils  unter  Mitwirkung 
von  Zwischcnrclais  die  in  der  folgenden  Beschreibung  er- 
läuterten Umschaltungcn  bewirkt  werden. 

Die  Relais  des  Vcrrieglcrs  sind  sämtlich  einphasig 
gestaltet,  da  sie  sehr  klein  ausgeAihrt  werden  können, 
und  bei  guter  Ausführung  nur  ein  sehr  geringes,  praktisch 
nicht  in  Betracht  kommendes  Geräusch  verursachen.  Die 
Magnete  der  Bremse  und  des  Umkehrantassers  sind  jedoch 
gemäß  Beschreibung,  Kapitel  111,  mehrphasig  und  ge- 
räuschlos arbeitend  ausgeAihrt,  oder  es  finden  hierzu  Hilfs- 
motoren Anwendung. 

Da  nun  durch  die  kleinen  einphasigen  Verriegler- 
relais  keine  starken  Ströme  eingeschaltet  werden  können, 
wurde  nicht,  wie  bei  der  Glcichstromsteuerung  der  elek- 
tromagnetische Umkehrfcrnschalter  mit  dem  Anlaßschalt- 
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werk  zu  einem  einzigen  Apparate  vereinigt ; ersterer  bildet 
vielmehr  liier  neben  dem  Anlasser  einen  Apparat  für  sich, 
und  hat  den  Charakter  eines  Zwisehenrelais  zur  Einschal- 
tung des  Ständerkreises  des  Motors  dir  die  richtige  Dreh- 
richtung, sowie  der  Magnetkreise  der  Bremse  und  des 
Anlaßschaltwerkes. 

Fig.  708  zeigt  die  Schaltung  für  dreiphasigen  Dreh- 
strom an  einem  Aufzuge  mit  fünf  Haltestellen;  die  Wir- 
kungsweise möge  aus  folgender  Beschreibung  des  Strom- 
laules während  einer  vollen  Fahrt  hervorgehen: 

Die  Fahrkammer  /•'  befinde  sich  bei  H:dtestc!le  IV. 
Hin  Fahrgast  habe  nach  Betreten  der  Fahrkammer  und 
Schließen  der  Türen  (wodurch  die  Türkontakte  /,  und  /,> 
geschlossen  wurden)  auf  den  Knopf  b gedrückt,  um  nach 
der  Haltestelle  II  zu  gelangen.  Hierdurch  ist  ein  Steuer- 
strom geschlossen  worden,  welcher  folgenden  Weg  nimmt: 

> Hauptleitung  1 mit  den  beiden  Kndausschaltern  £, 
und  Ei  und  dem  Schlaffseilschalter  ; 

Steuerleitung  1 längs  der  Schachtwand  mit  den 
Sehachttürkontakten  /„  U,  l-,  /,  und  /■,; 

über  Aller  1 des  beweglichen  Kabels  nach  der  Fahr- 
kammer /•’; 

über  den  Fahrkammertürkontakt  /0  und  den  Halte- 
kontakt k nach  I.eitung  4; 

durch  den  niedergedrückten  Knopf  b in  der  Fahr- 
kammer nach  der  Ader  7 des  beweglichen  Kabels; 

über  Leitung  7 längs  der  Schachtwand  nach  dem 
Verriegelungsapparat  V\ 

dort  über  die  lösbare  Verbindung  7,12  nach  der 
Relaisspule 

Uber  Leitung  17  und  den  geschlossenen  Stockwcrks- 
schalter  f>m,  Steuerleitung  2 und  Hauptleitung  2 nach  der 
Stromquelle  zurück.« 

Die  stromdurchflossene  Spule  nu  zieht  einen  Eisen- 
kern ein,  dessen  Bewegung  zur  Ausführung  folgender 
Schaltungen  benutzt  wird; 

a)  Fis  wird  die  den  Druckknopf  b nebenschließende 
Verbindung  5,12  hergestellt,  so  daß  es  gestattet  ist,  den 
Druckknopf  b unmittelbar  nach  dem  Drucke  wieder  frei- 
zugeben. Der  Steuerstrom  fließt  dann  direkt  Uber  die 
Leitung  4,  die  Verbindung  4.5  und  die  Leitung  5 sowie 
die  neue  Verbindung  5,12  nach  der  Spule  vu  und  von 
hier  aus  den  bereits  beschriebenen  Weg  nach  der  Strom- 
quelle zurück.  Diese  Verbindung  5, 1 2 wird  während  der 
ganzen  Dauer  der  Fahrt  aufrecht  erhalten. 

b)  Fis  wird  die  Verbindung  2,24  hergestellt  und  so- 
mit die  Spule  i zwischen  die  Leitungen  l und  2 ge- 
schaltet. Die  Spule  i zieht  ihren  Fiiscnkern  ein,  dessen 
Bewegung  die  Lösung  sämtlicher  Verbindungen  6,11, 
7,12,8,13,9,14  und  10, 1 5 bewirkt.  Diese  Verbindungen 
mit  den  Druckknöpfen  bleiben  während  der  ganzen  Dauer 
der  Fahrt  gelöst,  so  daß  ein  Druck  auf  einen  beliebigen 
Fahrknopf  während  der  Fahrt  unwirksam  bleibt. 

c)  Fis  werden  die  Verbindungen  2,25  und  1,26  her- 
gestellt,  d.  h.  die  Spulen  v„  und  «■„  des  dreiphasigen 
Magnetsystems  im  Umkehrfernschalter  U werden  zwischen 
die  Leitungen  1,  2 und  3 geschaltet.  Das  Flisenkcmpaar 
wird  eingezogen  und  stellt  nunmehr  die  der  Abwärts- 
bewegung des  Aufzuges  entsprechenden  Verbindungen 
der  Ständerklemmen  des  Motors  her.  Gleichzeitig  werden 
auch  die  Spulen  der  .Magnetsysteme  .1/,,  JA  und  .V,,  ;V2 
der  Lösungsbremse  />’  und  des  Anlaßschaltwerkes  ,V  mit 
eingeschaltet.  Die  Lösungsbremse  />’  wird  gelüftet,  und 
der  Anlasser  -S  schließt  allmählich  den  Anlaßwiderstand 
zwischen  den  Schleifringen  31.  32  und  33  des  Läufers  kurz. 

Der  Motor  läuft  an  und  der  Aufzug  setzt  sich  in 
Bewegung.  Im  Stockwerkschaltwcrk  T aber  vollzieht 
gleichzeitig  eine  Knagge  k eine  Parallelbewegung  zur 


Fahrkammcrbewegung.  Auf  ihrem  Wege  schließt  die 
Knagge  k den  Stockwerkschalter  r„ , öffnet  und 
schließt  dies  sind  Schaltbcwcgungcn,  welche  nur  von 
vorbereitender  Wirkung  für  die  Richtung  einer  ev.  späteren 
Fahrt  nach  den  Haltestellen  IV  und  III  sind;  endlich 
öffnet  Knagge  k den  Schalter  />„.  Der  Steuerstrom  wird 
hierdurch  unterbrochen  und  somit  zunächst  das  Relais  nt., 
wieder  stromlos.  Dies  hat  zur  Folge,  daß  die  Verbin- 
dungen 5,12,  2,23.  1 ,26,  2,24  wieder  gelöst  werden;  die 
Spulen  <«'„  und  / werden  also  gleichfalls  stromlos, 
und  es  werden  weiter  im  Umkehrfernschalter  l ' die  Ver- 
bindungen 2,29  und  1,30  gelöst;  d.  h.  der  Motor  und 
die  Spulen  der  Bremse  />  und  des  Anlassers  A werden 
gleichfalls  abgeschaltet.  Der  Motor  wird  stromlos,  die 
Bremse  fallt  ein  und  bringt  den  Aufzug  schnell  zum  An- 
halten. Gleichzeitig  werden  aber  auch,  da  die  Spule  / 
stromlos  wurde,  die  Verbindungen  6,1t,  7,12,  8,13,  9,14 
und  10,15  wieder  hergestellt,  und  der  Aufzug  steht  von 
neuem  für  die  Einleitung  einer  Fahrt  bereit. 

Die  Fahrt  kann  auch  an  jeder  beliebigen  Stelle  des 
Schachtes  durch  Drücken  des  in  der  Fahrkammer  ange- 
brachten Haltekontaktes  k unterbrochen  werden. 

Beim  Uberfahren  der  Findziele  bzw.  bei  Eintritt  von 
Schlaffseil  wird  der  Aufzug  durch  die  Findausschalter  /:,, 
bzw.  den  Schlaffseilschalter  Ex  abgestellt. 

Wie  bereits  beschrieben,  kann  nach  Einleitung  einer 
Fahrt  diese  nicht  mehr  gestört  werden,  da  das  Relais  i 
die  Verbindungen  nach  den  sämtlichen  Druckknöpfen 
aufgehoben  hat.  Es  sei  noch  erwähnt,  welche  Vor- 
kehrungen getroffen  sind,  damit  auch  bei  gleichzeitigem 
Drucke  auf  zwei  Knöpfe  keine  Verwirrung  angerichtet 
wird.  Es  sind  hier  zwei  Falle  zu  unterscheiden : 

a)  Es  werden  zugleich  zwei  Fahrten  nach  einer 
Richtung  eingeleitet,  indem  z.  B.  die  Knöpfe  a und  b 
zugleich  gedrückt  werden.  Es  erhalten  dann  zwei  zu 
einer  Gruppe  gehörende  Relais  {///,  und  nu)  Strom.  Sie 
bewirken  die  Einschaltung  des  Umkehrfernschalters  (J 
und  des  Motors  in  gleichem  Sinne,  und  die  Fahrkammer 
gelangt  ohne  eine  Störung  nach  dem  entfernteren  der 
beiden  Ziele. 

b)  Es  werden  zugleich  zwei  Fahrten  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  cingelcitet,  indem  z.  B.  die 
Knöpfe  b und  e zugleich  gedrückt  werden.  Für  diesen 
Fall  ist  noch  eine  elektrische  Verblockung  der  beiden 
Spulengruppen  m und  n vorgesehen  in  Gestalt  der  lös- 
baren Verbindung  4,5.  Diese  Verbindung  wird  stets 
durch  jedes  Relais  //  gelöst,  nicht  aber  durch  ein  Relais  nt. 
Werden  also  im  ersten  Momente  die  beiden,  den  ver- 
schiedenen Gruppen  angehörenden  Relais  in.,  und  er- 
regt, so  wird  doch  unmittelbar  hierauf  die  Spule  nu  durch 
Lösen  der  Verbindung  4,5  wieder  stromlos,  so  daß  nur 
eine  und  zwar  die  durch  die  Spule  n:,  nach  oben  ein- 
geleitete  Fahrt  stattfindet.  Die  beiden  Hälften  des  Um- 
kehrfernschalters V sind  außerdem  unter  sich  mechanisch 
verriegelt,  damit  nie  beide  zugleich  cinschaltcn  und  Kurz- 
schluß herbeiführen  können.  Dies  würde  z.  B.  in  dem 
kurzen  Momente  bis  zum  Eintritt  der  elektrischen  Ver- 
blockung im  Verriegler  nicht  ausgeschlossen  sein. 

Das  Schema,  F'ig.  708,  zeigt  sowohl  die  Bremse  als 
auch  das  Anlaßschaltwerk  mit  Elektromagnetsystemen 
ausgeführt.  Für  größere  Leitungen  wird  nur  die  Bremse 
in  dieser  Weise  ausgeführt;  der  Anlasser  erhält  dann 
einen  Hilfsmotor  nach  Fig.  706,  welcher,  wie  auch  das 
Schema  (F'ig.  708)  zeigt,  durch  besondere  Hilfskontakte 
34  und  35  im  Umkehrfernschalter  U stets  für  dieselbe 
Drehrichtung  eingeschaltet  werden  muß. 

Der  Anlasser  mit  Hilfsmotor  geht  beim  Ausschalten 
langsamer  in  die  Nullstellung  zurück  als  der  mit  Fdek- 
tromagneten  ausgerüstete  Apparat.  Um  daher  beim 
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schnellen  Umsteuern  des  Aufzuges  Kurzschlüsse  des  Motors 
zu  vermeiden,  muß  die  Verbindung  2,24  der  die  Druck- 
knöpfe vcrblockcnden  Spule  i solange  durch  Hilfskon- 
taktc  X\>  und  c..,  (Fig.  706)  im  Anlasser  aufrecht  erhalten 
werden , bis  das  Schaltwerk  desselben  wieder  in  seine 
Nullstellung  zurückgegangen  ist.  Die  gleichfalls  aus  der 
Zeichnung  (Fig.  706)  ersichtlichen  Hilfskontakte  riV)  und 
dienen  nur  zur  Einschaltung  ries  später  zu  erwähnenden, 
an  den  Außenknöpfen  angebrachten  Fahrtanzeigers. 

(SchlulS  folgt.) 

Leichter  Motorwagen  für  die  städt. 
Straßenbahnen  in  Wien. 

Von  L.  Spängler.  Mit  Tafel  IX.)  ScliluU. 

Eine  Linie  der  städtischen  Straßenbahnen  führt  über 
eine  schon  lang  bestehende  Brücke,  welche  nur  verhältnis- 
mäßig kleine  Lasten  verträgt.  Die  gewöhnlichen  ziemlich 
schweren  Motorwagen  der  städtischen  Straßenbahnen 
können  daher  über  diese  Brücke  nicht  verkehren.  Es 
handelte  sich  nun  darum,  einen  Motorwagen  zu  bauen, 
welcher  im  besetzten  Zustande  so  leicht  ist,  daß  er  die 
Brücke  nicht  mehr  belastet  als  Menschengedränge,  also 
pro  <)in  (irundlläche  mit  rund  450  kg,  wofür  bekanntlich 
jetle  Brücke  geeignet  sein  muß;  dieser  Wagen  ergibt 
selbstverständlich  auch  sehr  geringe  Raddrücke,  wie  solche 
sonst  bei  Motorwagen  nicht  üblich  sind,  so  daß  die  Be- 
schreibung desselben  vielleicht  von  allgemeinem  Wert  und 
Interesse  sein  kann.  Der  Wagen  big.  709  u.  Tafel  IX, 
wurde  nach  den  generellen  Angaben  und  im  Einver- 
nehmen mit  der  Straßcnbahndircktion  von  der  Maschinen- 
und  Waggonfabriks-A.-G.,  vormals  J.  Weitzcr  in  Graz, 
erbaut  und  ist  seine  Konstruktion  und  Ausführung  aus 
der  Tafel  IX  ersichtlich. 

Der  Wagen  hat  eine  Länge  von  8,825  m zwischen 
den  Puffern,  bzw.  von  8.125  m zwischen  den  Brustwand- 
prellschienen  und  eine  Breite  von  2.040  m ; er  bedeckt 
also  eine  Grundfläche  von  16.575  qm  und  wiegt  leer, 
ohne  elektrische  Einrichtung  und  ohne  Besetzung,  rund 
2950  kg,  also  pro  qm  178  kg.  Der  Wagen  ist  für 
22  Sitzplätze  und  für  zwei  Mann  Bedeckung  bestimmt, 
also  für  eine  Nutzlast  von  24-75  — >8oo  kg,  während 
die  elektrische  Ausrüstung  mit  zwei  Motoren  von  je 
25  PS  Stundenleistung  nach  den  eingeholten  Unterlagen 
ca.  2400  kg  betragen  wird. 

Das  Gesamtgewicht  des  Wagens  einschließlich  elek- 
trischer Einrichtung  beträgt  5550  kg,  während  gewöhn- 
liche Motorwagen  von  dieser  Größe  zwischen  7500  und 
8500  kg  wiegen  dürften;  cs  ist  also  bei  diesem  Wagen  eine 
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Gewichtsersparnis  von  2000  bis  3000  kg  erzielt  worden ; 
einschließlich  der  Nutzlast  wird  das  Gewicht  dieses  Wagens 
7 1 50  kg  betragen,  daher  pro  qm  430  kg,  was  noch  unter 
der  Last  für  Menschengedränge  liegt;  der  Achsdruck  be- 
faß1 je  3575  kg. 

Das  geringe  Gewicht  wurde  bei  der  aus  den  Ab- 
bildungen ersichtlichen  Konstruktion  durch  die  Wahl  eines 
mit  dem  Wagenkasten  fest  verbundenen  genieteten  eiser- 
nen Untergestelles  mit  Sprcngwerk  für  die  möglichst  klein 
gehaltenen  Plattformen  und  durch  die  Ausbildung  der 
Wagenlängswände  als  Träger  (Holzeisenkonstruktion)  er- 
zielt, was  durch  feste  Fenster  ermöglicht  wurde;  für  die 
einzelnen  Konstruktionsteile  ist  tunlichst  weiches  Holz 
verwendet  und  auch  sonst  jedes  überflüssige  Gewicht  ver- 
mieden worden;  so  z.  B.  wurde  das  Dach  aus  Leinwand 
hergestellt,  wie  bei  den  alten  Pferdebahnwagen ; das  ge- 
ringe Gewicht  läßt  es  anderseits  zulässig  erscheinen,  eine 
leichte  Vier-Klotzbremse  statt  der  sonst  für  Motorwagen 
üblichen  viel  schwereren  Acht- Klotzbremse  zu  verwenden. 
— Auch  die  Achsen  (aus  Nickelstahl)  und  die  Kader 
sollen  möglichst  leicht  gewählt  werden. 

Für  die  elektrische  Ausrüstung  ist  natürlich  ebenfalls 
die  größte  Leichtigkeit  Grundbedingung,  um  so  mehr  als 
durch  eine  sehr  leichte  elektrische  Ausrüstung  der  Wagen 
vielleicht  noch  etwas  kräftiger  konstruiert  werden  kann. 
Es  werden  daher  ziemlich  rasch  laufende  Motoren  an- 
gewendet. Die  Motoren  mußten  aber  immerhin  möglichst 
stark  gewählt  werden,  da  diese  Motorwagen  mit  zwei 
Anhängewagen  in  Betrieb  gesetzt  werden  sollen,  also  ein 
Gcsamtzugsgcwicht  von  ca.  18  bis  20  t zu  befördern 
haben , mit  einer  Maximal  gesell  windigkeit  von  26  kin/St. 

Wie  sich  dieser  leichte,  schwach  avissehende  Wagen 
auf  die  Dauer  bewähren  wird,  muß  abgewartet  werden; 
wenn  er  auch  verhältnismäßig  höhere  Erhaltungskostcn 
verursachen  mag,  so  ist  doch  anderseits  der  Vorteil  vor- 
handen, daß  mit  diesem  Wagen  der  Stromverbrauch  um 
20  bis  30 °/0  sinken  wird,  was  insbesondere  dort  von 
Wert  ist,  wo  die  Balm  den  Strom  von  einem  fremden 
Werk  beziehen  muß;  die  hierdurch  erzielbaren  Erspar- 
nisse dürften  in  letzteren  Fällen  die  höheren  Erhaltungs- 
kosten reichlich  hereinbringen.  Weitere  Vorzüge  eines 
solchen  leichten  Motorwagens  sind  die  Schonung  des 
Oberbaues  und  die  Möglichkeit  rascher  Abbremsung. 
Selbstverständlich  würden  sich  auch  die  Anlagekosten 
einer  Bahn  bei  Verwendung  solcher  leichter  Motorwagen 
erniedrigen.  Versuche  in  dieser  Richtung , zu  welchen 
mit  vorliegenden /.eilen  um  so  mehr  die  Anregung  gegeben 
werden  soll,  als  die  Gewichte  der  Motorwagen  immer 
schwerer  zu  werden  scheinen,  dürften  daher  in  manchen 
Fällen  nicht  aussichtslos  sein. 


Über  neuere  Gebäudelager  für  schütt- 
bare Brennstoffe. 

Von  M.  Buhle,  Profcwor  in  Dresden. 

In  neueren  K essel bc t r ie b e n ,*)  namentlich  solchen, 
in  denen  selbsttätige  Feuerungen*)  angewandt  werden, 
ist  man  schon  lange  bemüht . einen  Kohlenvorrat  für 
mehrere  Tage  in  Bunkern,  die  über  dem  Beschickungs- 
raume der  Kessel  liegen,  unterzubringen,  um  von  dort 
aus  jederzeit  ohne  weitere  Xwischcntransportmittel  die 
Feuerungen  beschicken  zu  können.  Diese  Bunker  wurden 

*)  Elektrische  Krafthetricbc  u,  Bahnen  !<K>7,  S.  I u.  f.,  S.  267: 

S.  540  usw. 

/.eitschr.  tl.  Ver.  Deutsch.  Ing.  1900,  S.  169  u.  f. 

Glasers  Annalen  1S9S,  II,  S.  87  u.  f. 

1 /.eitschr.  d.  Ver.  Deutsch.  Ing.  l<K>7.  S.  59  u.  f. 
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früher  fast  durchweg  aus  Eisen  hcrgestcllt  und  waren 
daher  in  der  Anlage,  selbst  bei  kleinem  Fassungsver- 
mögen, ziemlich  teuer.  Bei  der  Verwendung  von  Eisen- 
beton ist  es  möglich,  derartige  Bunker  ohne  erhebliche 
Kosten  für  einen  Bedarf  an  Kohle  für  ein  bis  zwei 
Wochen  hcrzustcllcn,  und  so  in  vielen  Betrieben  den 
ganzen  Kohlenvorrat,  den  man  zu  halten  gezwungen  ist, 
oben  vor  den  Kesseln  aufzuspeichcm.  Hierdurch  wird 


Fij».  710.  Kohlenbunker  für  120  t im  Kesselhause  der 
F.  C.  Bavcrlcinschcn  Spinnerei  in  Bayreuth. 


die  Förderung  der  Kohle  sehr  einfach,  indem  sic  nur 
noch  von  der  Anfuhrstelle  in  die  Hochbehälter  zu  heben 
ist.  (ianz  besonders  vorteilhaft  ist  diese  Anordnung  bei 
beschränkten  I’latzverhältnissen.  Fig.  710  zeigt  eine  solche 
Bunkcranlagc  in  Eisenbeton,  wie  sie  für  die  Bayerleinsche 
Spinnerei  in  Bayreuth  ausgeführt  ist.  Die  mechanischen 


Einrichtungen  wurden  hier  von  der  Firma  J.  A.  Topf  & 
Söhne,  Erfurt,1)  geliefert. 

Fig.  7 1 1 gibt  den  Querschnitt  eines  solchen  Rank- 
sehen  Kesselhauses  wieder  und  zwar  eines  solchen  mit 
doppelter  Kesselreihe  und  darüber  liegendem  Bunker  von 
125  bis  150  t Inhalt  pro  Kessel.  Die  East  des  Hoch- 
behälters wird  durch  Säulen,  die  zwischen  die  Feuerungen 
je  zweier  benachbarter  Kessel  zu  stehen  kommen , un- 
mittelbar auf  das  F.rd reich  übertragen ; gleichzeitig  kann 
an  diese  Säulen  der  Bedienungsfußboden  vor  den  Kesseln, 
der  ebenfalls  zweckmäßig  in  Eisenbeton  ausgeführt  wird, 
angeschlossen  werden.  Um  «len  Kaum  vor  den  Kesseln 
möglichst  frei  zu  erhalten,  ist  an  Stelle  der  üblichen  Zu- 
laufrohre vom  Hochbehälter  nach  den  einzelnen  Feuerungen 
eine  fahrbare  Beschickungsvorrichtung®)  vorgesehen, 
mit  Hilfe  deren  ein  Arbeiter  bequem  von  Hand  die  Füll- 
trichter der  einzelnen  Feuerungen  von  jeder  beliebigen 
Stelle  des  Hochbehälters  aus  mit  Kohle  versehen  kann. 
Hierdurch  ist  zugleich  die  Möglichkeit  gegeben,  auch  den 
1 lochbehälterrauin  über  den  nicht  im  Betrieb  i>efmd!ichcn 
Kesseln  auszunutzen. 

Für  eine  gute  Belichtung  des  Bedienungsflures  ist  in 
der  Weise  Sorge  getragen,  daß  das  Eicht  durch  Ober- 
lichte an  den  schrägen  Böden  des  Hochbehälters  entlang 
in  den  Kaum  zwischen  den  beiden  Kesselreihen  einfallt . 
Mit  diesen  Oberlichten  läßt  sich  leicht  eine  gute  Lüftung 
des  Kesselhauses  verbinden.  Das  flache  Dach  wird  zweck- 

*)  Huhlc,  Technische  IltllfMniitcl  zur  Beförderung  und  I^igcrung 
von  Sainmelkör]>ern  (Massengütern  . II.  Teil  Berlin  i<>04.  S.  »13  u f. 

*)  Vgl.  /.  d V.  1).  I.  1900,  S.  170. 


Mdßst  ab  « 

Hg.  711.  Kesselhaus  mit  Kohlenhochbchältcr  in  Kiscubcton  nach  Gehr.  Rank.  München}. 
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mäßig  mit  einer  doppelten  Lage  Dachpappe  eingedeckt. 
Bei  den  Außenwänden  bestellen  nur  die  Säulen  unter  den 
Bindcrbalken  im  Abstande  von  5 bis  6 m aus  Eisenbeton ; 
die  dazwischen  liegenden  Wandflächen  werden  mit  Back- 
steinen ausgemauert. 

Für  die  Füllung  des  Kohlenhochbehälters  ist  eine 
Elektrohängebahn  einfachster  Form  vorgesehen;  die  Fördcr- 
gefäße  mit  selbsttätiger  Entleerung,  von  denen  je  nach 
Hubhöhe  und  Länge  der  Bahn  2 bis  4 Stück  notwendig 
sind,  werden  abwechselnd  auf  den  nnkommenden  Kohlcn- 
waggons  von  Hand  gefüllt,  durch  die  Motorlaufwinde  ge- 
hoben und  nach  der  gewünschten  Stelle  des  Hochbehälters 
verfahren.  Mit  derselben  Winde  lassen  sich  die  Asche- 
wagen, die  mittels  Hängebahn  nach  einer  Giebelscite  des 


Kesselhauses  gefahren  sind,  dort  hochziehen  und  in  Ab- 
fuhrwagen oiler  in  einen  Aschebchälter  schaffen.  Fine 
derartige  Elektrohängebahn  wird  oft  eine  zweckmäßige 
Fördereinrichtung  für  Kesselhäuser  mit  Kohlenhochbehälter 
von  großem  I'assungsraume  sein,  da  sie  sowohl  in  der 
Anlage  billig  als  auch  im  Betriebe  außerordentlich  sicher 
und  wirtschaftlich  arbeitet  und  zugleich  bei  einer  geeig- 
neten Führung  der  Laufbahn  zu  allen  möglichen  andern 
Förderzwecken  lieiiutzt  werden  kann. 

Eine  weitere  interessante  Anwendung  des  Eisenbetons 
zeigt  Fig.  7 1 2,  welche  die  neuerbaute  Kohlenwäsche  fiir 
die  Kgl.  Grube  Peißenberg  in  Oberbayem  darstellt.  Es 
sind  dort  sämtliche  Behälter  für  die  verschiedenen  Kohlcn- 
sorten,  ferner  die  Schlammbchältcr  sowie  die  Säulen  und 


Fig.  712.  Kohlenwäsche  für  die  Kgl.  (jrubc  iNdvicnberg  in  Oberbayem. 


Decken  in  einheitlicher  Weise  in  Eisenbeton  von  Gebr. 
Rank  ausgeführt.  Die  maschinelle  Einrichtung  dieser 
Wäsche  wurde  von  der  Maschinenbauanstalt  Hum  bohl. 
Kalk  bei  Köln,  gclielert. 

Endlich  sei  in  diesem  Zusammenhang  noch  hinge- 
wiesen auf  die  sowohl  hinsichtlich  der  Fördermittel  als 
auch  bezüglich  der  vielgestaltigen  Lagereinrichtungen 
höchst  bemerkenswerte  neuartige  Anlage  auf  den  Küch- 
lingschen  Eisen-  und  Stahlwerken  in  Völklingen  a.  Saar. 
Die  aus  Fig.  7 1 3 wohl  ohne  Erläuterung  grundsätzlich 
verständliche,  kürzlich  in  Betrieb  gesetzte  Anlage  dient 
zur  Förderung  von  Feinkohle;  erwähnt  sei  darüber  nur, 
daß  bei  Ingebrauchnahme  des  Bleiche  rischen  Ein- 
sehicnenbecherwerkcs, *)  das  in  seiner  Ausdehnung  und 


Leistung  wohl  mit  zu  den  größten  derartigen  Anlagen 
zählen  dürfte,  der  erforderliche  Arbeitsbedarf  sich  auf 
kaum  15  PS  belief:  dabei  beträgt  die  Gesamtlänge  280  m, 
die  Hubhöhe  33  m und  die  stündliche  Leistung  100  t. 

ln  ähnlicher  Weise  wie  für  die  Kohle  beginnt  man 
neuerdings  auch  für  andere  Massengüter  wie  Erze,  Salze, 
chemische  Erden,  Kalksteine  usw.  den  Eisenbeton  zum 
Bau  von  Lagerungseinrichtungen  nutzbar  zu  machen,  und 
es  ist  zu  erwarten,  daß  die  mit  dieser  Lagcrungsweise 
verbundenen  Vorteile:  vorzügliche  Raumausnutzung, 
möglichste  Vermeidung  der  Handarbeit,  billige 
und  einfache  Förderung  der  Lagerungsstoffc,  dazu- 
fiihren,  daß  derartige  Bauten  in  nächster  Zeit  in  zahl- 
reichen Ausführungen  entstehen  werden. 


■)  buhle,  Suhl  und  Eucn  1906.  $.  705. 
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Das  elastische  Triebwerk.1) 

Von  Dip!. -ln".  R.  Richter.  Dresden, 

Beim  Anlauf  der  Triebwerke,  insbesondere  der  rasch 
laufenden  elektrischen  Triebwerke  aller  Art  treten  ander 
den  eigentlichen  Beschleunigungskräften  noch  besondere 
zusätzliche  Beanspruchungen  infolge  von  Schwingungen 
auf,  die  naturgemäß  eine  unzulässig  große  Erhöhung  tler 
Triebwerksbeanspruchungen  nicht  hervorrufen  dürfen. 

In  einfachster  Form  können  wir  uns  irgend  ein  elasti- 
sches Triebwerk  in  der  Weise  zergliedern,  tlaß  wir  die 
Masse  des  treibenden  Elektromotorankers  einerseits  der 
entsprechend  reduzierten  zu  bewegenden  Masse  (z.  B. 

der  Nutzlast  einer  Winde  oder  der  Masse  einer 
jjT)  Laufkatze,  eines  Straßenbahnwagens  od.  dgl.),  an- 
■ derseits  gcgenübcrstellen  und  die  Oesamtelast izitäl 
der  Verbindung  zwischen  Motoranker  und  zu 
bewegender  Masse  durch  eine  Feder  mit  ent- 
sprechender Konstante  ersetzt  denken.  Die  i 
t Schwingungsbeanspruchung  der  Feder  ist  lur 
, p _ uns  gleichbedeutend  mit  der  Schwingungsbean- 
spruchung  des  Triebwerkes.  Denken  wir  bei  der 
nebenstehenden  Fig.  7 1 4 an  den  Fall  zweier  ver- 
schieden schwerer  Massen  an  der  Atwoodschcn  Fall- 
maschine  zur  größeren  Veranschaulichung,  so  haben  wir 
folgende  einfache  Aufgabe  aus  der  Mechanik: 

Zwei  schwingende  Massen. 

Zwei  Massen,  ni  und  in".  sind  durch  eine  Feder 
mit  der  Konstante  <•  verbunden,  an  der  Masse  ///  greift 
die  Kraft  P,  an  der  Masse  in"  die  entgegengesetzt  ge- 
richtete Krall  R als  Widerstand  an , die  Kraft  P wird 
größer  als  die  Kraft  A’,  vorausgesetzt,  P und  R werden 
als  konstant  angenommen  lur  die  betrachtete  Dauer  tler 
Bewegung.  Wie  groß  ist  die  größte  auftretende  Feder 
Spannung  K': 

Es  werden  folgende  Bezeichnungen  gebraucht: 

/>’.  />" : absolute  Beschleunigung  der  Masse  ni  bzw.  in", 

v\  : * Geschwindigkeit  » » in  > in", 

s‘,  s"  : » r Weg  * * ni  > in", 

P:  konstant  getlachtes  Moment  des  Antriebes  (Anker- 
drehmoment), 

R:  konstant  gedachtes  Moment  des  Widerstands  (reduziert 
auf  die  Motorwclle), 

P — R : treibender  Kraftüberschuß. 

M - ni  4.  m":  Gesamtmasse, 

*)  ln  der  Nr.  3 dieses  Jahrganges  der  »Elektrischen  Kraftbctriel>e 
und  Bahnen < , Seite  58  ist  von  mir  eine  Besprechung  de*  Buche* 

> l’llcidercr,  Dynamische  Vorgänge  heim  Anlauf  von  Maschinen,  mit 
besonderer  Berücksichtigung  von  Hebemaschinen«  abgedruckt,  in  der 
ich  mir  zum  Schluß  ein  ausführlicheres  Zurückkomnten  auf  Einzelheiten 
vorbehielt 

Nachstehend  gehe  ich  eine  Untersuchung  Uber  das  elastische 
Triebwerk  bekannt,  die  zeigen  wird: 

1.  daß  zwar  der  Konstrukteur  rasch  laufender  Triebwerke  über 
die  Schwingung&vcrhältuisse  beim  Anlauf  sich  im  klaren  sein  muß.  daß 
aber  die  im  genannten  Buche  entwickelte  Hauptformcl  noch  etwa*  ein- 
facher und  klarer  sich  ableitcn  läßt,  auch  für  mehr  als  2 Massen, 
wie  es  dem  in  der  Praxis  stehenden  Ingenieur  meist  lieber  ist. 

2 daß  es  allein  richtig  ist,  beim  Betrachten  des  AnhtuCsvorgangcs 
nicht  willkürlich  eine  Anlaufszeit  irgendwie,  womöglich  fllr  jeden 
BelastungsxuMand  etc.  gleich  groß,  anzunehmen,  sondern  daß  man  die 
Scbwingungsbeamspruchungen  des  Triebwerke*  aus  dem  verfügbaren 
Aulaufmomcnt  und  der  reduzierten  Masse  allein  berechnen  muß  und 
daß  eventuell  auch  die  Anlaufs  > zeit « eindeutig  211  berechnen  ist. 

Auf  Seite  31  de*  genannten  Buches  wird  von  der  »üblichen,  aber 
wohl  zu  nieder  gewählten  Annahme  von  2 Sek.  Anlaufszcit«  gesprochen 
und  darauf  hingewiesen,  «laß  bei  dieser  Annahme  sich  mehr  als  die 
6 fache  Beanspruchung  gegenüber  «lern  Bchamingszustande  ergeben 
mußte.  Da  die«:  Annahme  aber  bereits  zu  einer  unnatürlich  hohen 
Beanspruchung  fuhrt,  wird  zur  Korrektur  einfach  die  doppelte  Anlaufs* 
/eit  angenommen,  also  4 Sek. 
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F:  Geschwindigkeit  der  Gesamtmasse  .)/. 

S:  Gesamtweg  * » .1/. 

S,\  Weg  s » M nur  vom  Zeit- 

punkt t = o,  bzw.  K --  A’  an. 

A':  Größte  Federspannung  ( + ), 
c\  Federkonstante, 

I gelten  ftir  den  Augenblick,  wo  die  Federspannung 
fv  ' die  Größe  Ä’  erreicht  hat,  ftir  t = o\  von  diesem 
‘ " "J  Zeitpunkte  wollen  wir  die  Zeit  zahlen. 

Fi  S,  .S„,  N,:  gelten  für  die  Gesamtmasse  M. 

1)  mp'  -|-  ///'/>”  =:  P — R (nach  dem  d’Alembertschen 

Prinzip). 

Durch  Integration  ergibt  sich : 

2)  tut?  -f-  tu"v‘  (/’ — R)  ■ t A (Hewegungsgröße  = 

Antrieb). 

A — -j-  "i  vi\  (für  t o). 

Durch  abermalige  Integration  ergibt  sich: 

3)  ni  s'  4*  >n 's"  — • [P  A’l  fl  4-  A • t 4-  B (Weg- 

größe — Einwirkungsdauer  können  wir  sagen). 

/>  -j-  nisj  — 4-  ni  R e. 

Die  Gleichungen  l)  bis  3)  gelten  für  jeden  beliebigen 
Wert  von  t.  Für  den  Moment  der  maximalen  Feder- 
spannung gilt: 

4)  v — v“  •=  F, 

in  diesem  Moment  haben  also  die  beiden  Massen  und 
damit  auch  die  Gesamtmasse  .1/  die  gleiche  Geschwindigkeit. 

Für  den  Moment  der  maximalen  Federspannung 
lautet  die  Arbeitsgleichung: 

5)  4 [ni  4-  nt")  I -f-  .(  e K-  = Ps  — Rs":  Inneres 
Arbeitsvermögen  = äußere  geleistete  Arbeit. 

Nach  Gleichung  3)  ist: 
ms  4-  "t's"  = i (P — R)  ■ fl  -f  A • / 4-  Ä 
Ferner  ist: 

6)  s = s"  4-  K • c, 

ni  ■ (s"  +A'  r)  4-  ms"  = j ■ (/’ — R)-  fl  + A t + B, 

s"  ■ {m  4-  ’>t")  -j-  K ■ c ■ m'  — £ • (/’  — R)  fl  4-  A t 4 B, 

s"  • M 4-  K ■ c ■ m = J ■ {P—  R)-  fl  + A t + B. 

7)  s"  ■—  l \Sf  • $ (P  — R\  fl  4-  ni  vj  t 4-  ni  R t\  — 

lfM  • ni  A ' e. 

8)  / = ij (P  — R)  fl  4-  ni  vi  t 4-  ni  R f\  4- 

1 \M  nt"  K cy 

ad  7)  : / — o ergibt  : s"  — O. 

ad  8)  : / — o •-  : s'  = R e. 

y)  s"  = S — 1 ni  Ke. 

10)  s — S l/J/  • ///’’  A'  c. 

11)  S = \ p fl  |-  l/j V ni  t 4 t/,1/  • ni  Re 

/>=  ijM  .(P—R) 

Die  Gleichungen  9),  1 o)  und  1 1 ) gelten  für  jeden 
beliebigen  Wert  von  /. 

Das  erste  Glied  in  Gleichung  ill  entspricht  dem 
freien  Fall  der  Gesamtmasse  .1/,  das  zweite  Glied  be- 
rücksichtigt die  Anfangsgeschwindigkeit  von  .1/  zur  Zeit 
/ = o,  wo  die  Fedcrspannung  gerade  den  Weit  R er- 
reicht hat,  das  dritte  Glied  liefert  den  Anfangsweg  bis 
zum  Zeitpunkt  / — o,  also  die  dauernde  Verschiebung 
des  Massenmittelpunktes,  solange  der  Widerstand  R über- 
haupt wirkt. 


Nebenbei  einige  Bemerkungen: 

Aus  Gleichung  9),  10)  und  tl)  erkennt  man  für  das 
Maximum  der  Fedcrspannung : 

1)  Der  Gesamtschwerpunkt  ist  gegenüber  seiner 
ursprünglichen  Lage  bei  spannungslöser  Feiler  im 
System  auch  für  t = 0 z.  B.  um  die  Strecke:  1 \M  • 
ni  Re  — S..  dauernd  verschoben , solange  der  Wider- 
stand R wirkt.  Da  hierbei  die  Feder  von  o bis  auf  R 
gespannt  wurde,  so  ergibt  sich  das  zum  Spannen  der 
Feder  auf  R erforderliche  Arbeitsvermögen  A„: 

A..  -JA’-  S,  = 4 A”-  <•  ■ Ij M • ni. 

Dieser  Betrag  der  Federenergie  ist  während  aller  Schwin- 
gungen latent  und  macht  sich  erst  bemerkbar,  wenn  der 
Widerstand  R aufhört,  erst  dann  schwingt  der  Massen- 
mittelpunkt wieder  in  seine  ursprüngliche  Lage  zurück. 

2)  Gegenüber  der  neuen  Lage  des  Massenmittel- 
punktes ist  die  Masse  ni  um  die  Strecke:  \\M-nt”  Kc 
im  Sinne  der  Bewegung  dem  Gesamtschwerpunkt  vorgccilt, 

3)  Entsprechend  ist  die  Masse  nt"  um  die  Strecke 
I (M  • ni  K e zurückgeblieben. 

Die  Arbcitsgleichung  für  das  Federmaximum  lautete: 

4 Ml"-  4-  \ Kic=  P • s'  — R ■ s" 

P - (S  -f  l/d/  • nt"  Ke)  — R • (.V  — 
ijM  ■ ni  K <i, 

— (P  — R)  ■ S 4-  K e - I IM  ■ (P  • ni' 
4-  A’  - ni), 

4 M F-  4-  4 K'1  e = {P  — Ä)  • St  4-  (P  — R)  - 5.  4-  K ■ 
c • t/.l/  • (P  • in"  4*  A’  • ni), 

4 -1/  1-  4-  4 BPe  ^ [P  — A'j  • 5,  4-  (A  — 1 R)  • S„  — 
4 RS,  + K-c- 1 jM- (P-  nt  4 - R-ni), 
I [S=  £,  + &;&*=}•/»-/'+  1 jM  • ni  - vj  ■ t .) 

Nach  Fortfall  der  unterstrichenen1)  Glieder  ergibt  sich: 

] 4 A?  <f  + J R S,  = K c 1 jM  • [P  nt"  4-  R ni) 

1 K:—2K  IjM ■ \/’nt"  4-  R»i)  4-  R - R-  e-  2 je  ■ nijM  — o. 
P — R 4-  Mp 

K-  — zK  (R  4-  nt"  p)  4-  R-  nijM  = o 
K -=  (R  4-  nt” p)  + (A*  4-  nt" p)  • 

./  R _ »1 

I 1 \ R 4-  nt  " p I ni  4“  nt” 

Das  Wurzelglied  hat  die  Form : ( I — x}- , für  kleine 
Werte  von  x wird  der  ganze  Wurzclausdruck  — I und 
man  erhält  dann: 

max.  AT  — 2 • (A*  4-  ni’  p)  = 2 • (P  — ni  p). 

Die  l'cdcrkonstante  fallt  also  heraus.  Sicht  man  von 
dem  Restglied  ab,  so  kann  man  sagen:  Während  des 
ganzen  Bewegungsvorganges  ist  durch  die  Feiler  die 
mittlere  Kraft:  \R  4*  ni  p)  dauernd  zu  übertragen,  da 
sich  aber  zu  Anfang  die  heiler  erst  von  O an  spannen 
mußte,  wird  sie  (in  Sinuslinien  schwingend)  über  die 
Gleichgewichtslage  des  Beharrungszustandes  hinausgehen 
und  einem  Maximalwert  gleich  dem  doppelten  Mittelwerte 
ungefähr  zustreben,  dann  wieder  bis  auf  den  Minimalwert, 

, d.  h.,  fast  auf  o zurückschwingen  und  so  fort,  bis  infolge 
Dämpfung  der  Beharrungszustand  eingetreten  ist.  Je 
größer  die  mittlere  Beschleunigung  und  je  größer  die 

Masse  in"  im  Verhältnis  zu  ni , etwa  von  nt”  = ni  an- 

1 

i - 

*)  K»  fällt  damit  die  /eit  / (Ur  die  nuftretenden  Maximal-  und 
Mmimalucrtc  heraus,  d.  h.  die  Feder  erleidet  im  ganren  Verlaufe  der 
gleichmäßig  beschleunigten  Anliuihdjewegting  immer  die  gleichen  Maximal- 
werte,  soweit  ».ir  nicht  durch  die  Dämpfung  stetig  verkleinert  werden. 
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fangend,  desto  mehr  nähert  sich  der  erreichbare  Maximal- 
wert dem  obigen  doppelten  Mittelwert,  überschritten  wird 
diese  Grenze  nie. 

Vier  schwingende  Massen. 

Nehmen  wir  dieselbe  Anordnung  wie  vorher:  mit 
den  schwingenden  Massen  nt  und  nt"  und  den  beiden 
Kräften  P und  A’  und  denken  uns  autk-rdem  noch 
(0  hinter  der  Masse  m"  durch  eine  Feder  mit  der 
Konstante  f die  Masse  m"  und  an  diese  durch 
0 eine  weitere  Feder  mit  der  Konstante  g die 
t < Masse  »/"'"  angeschlossen,  so  entspricht  dies 
p > dem  normalen  Laufwerksantrieb  eines  Laufkranes 
0 mit  Katze  und  angehängter  I-ist,  dessen  größte 
,/r  Beanspruchung  wir  suchen  wollen  in  der  uns 
<:/  geläufigen  Form  der  größten  Fedcrbcanspruchung. 
q.  (Siche  Fig.  715). 

— Gemäß  der  letzten  Bemerkung  über  zwei 

schwingende  Massen  im  Anschluß  an  die  Formel 
für  max  K können  wir  sagen: 

|5)*  Die  Feder  mit  der  Konstante  g hat 

während  des  ganzen  Anlaufvorganges,  der  in 
f'k-  einer  gleichförmig  beschleunigten  Grundbewegung 
und  sekundären  Federschwingungen  vor  sielt 
geht,  dauernd  die  mittlere  Kraft  nt""  • p zu  übertragen, 
wobei : 

, _ _ PTiß 

P - ’ I T Ti  1 ßrt  * ifrt 

tu  + 1,1  + m . M 

Da  aber  die  Feder  sich  von  O aus  erst  allmählich  spannen 
muß,  wird  sie  über  die  Gleichgewichtslage  hinausschießen 
und  einen  Maximalwert  gleich  dem  doppelten  Mittelwert 
erreichen,  dann  wieder  zurückschwingen  usw.,  bis  Dämpfung 
eingetreten  ist.  Es  wird  sich  also  ergeben: 

max.  Af  — 2 nt  p. 

Die  Feder  mit  der  Konstante  f hat  dauernd 
die  mittlere  Kraft:  \ni"  -f-  ;//””)  - p während  des  ganzen 
Anlaufvorganges  zu  übertragen  und  erhält  ungünstigsten 
Falles  eine  Maximalbeanspruchung: 

max.  A / = 2 • (nt  " -f-  ///"')  • p. 

Die  I-'eder  mit  der  Konstante  c erhielte  bloß 
die  Beanspruchung: 

max.  K — (A’  -J-  tu" p\  + ( A -f-  nt  ' ff)  • 

J _ /" " A Y-  t/7 

I 1 \A’  -f-  nt"  p!  nt  + nt" 

— ca.  2 ■ |A’  nt" p), 

wenn  sie  nur  (A’  -f-  nt" p)  allein  dauernd  als  Mittelwert 
zu  übertragen  hätte.  Da  diese  Feder  aber  auch  die 
mittlere  Kraft  (///’”'  nt  ")  p der  folgenden  Feder  mit 
der  Konstante  f zu  übertragen  hat,  so  würde  beim  Zu- 
sammentreffen der  maximalen  Schwingungswerte  beider 
Federn  als  größter  möglicher  Wert  für  die  Feder  mit 
der  Konstante  c sich  ergeben: 

max.  Ke  — ca.  2 • ,A’  4-  p • [nt""  -f-  nt"  -J-  nt" )j 

= ca.  2 • (P — nt  p). 

Das  wäre  also  der  ungünstigste  I'all  der  Triebwerks- 
beanspruchung, mit  «lern  man  sicherheitshalber  und  vor 
allem  auch  der  größeren  Einfachheit  wegen  rechnen  wird. 

Für  die  allerdings  meist  unnötige  Ermittlung  des 
genauen  wirklichen  Maximalwertes  müßte  man  natürlich 
die  zeichnerische  Nebeneinanderstellung  der  sin-artig  ver- 
laufenden Grundschwingungen  der  einzelnen  Federn  vor- 
nehmen und  aus  der  Additionskurve  dann  den  wahren 
Maximalwert  bestimmen. 


Noch  eine  Bemerkung  über  die  Anlaufzeit  bei  elek- 
trischen Triebwerken,  insbesondere  bei  Krantriebwerken: 
Gleich  zu  Anfang  war  schon  das  Prinzip  des  An- 
triebes zur  Anwendung  gekommen.  Es  lautet  bekanntlich: 

M-v  = Q t. 

das  heißt: 

Erlangt  die  Masse  M infolge  der  konstant  wirkenden 
Antriebskraft  Q die  Endgeschwindigkeit  <\  so  läßt  sich  die 
Anlaufszeit  / nach  dieser  Gleichung  »berechnen-'.  Es  sei 
an  dieser  Stelle  darauf  hingewiesen,  daß  es  das  Richtigste 
ist , die  Anlaufzeit  eines  elektrischen  Triebwerkes  nach 
obiger  Formel  zu  berechnen  anstatt  auf  Angaben  aus  der 
Literatur  zurückzugreifen  wie:  die  Anlaufzeit  im  normalen 
Kranbetrieb  kann  zu  so  und  so  viel  Sekunden  angenommen 
werden.  Es  kommt  ganz  darauf  an,  was  ftir  reduzierte 
Massen  .)/  (abhängig  von  der  Übersetzung)  in  Bewegung 
zu  setzen  sind,  welche  überschüssige  Triebkraft  Q zur 
Beschleunigung  der  gesamten  Massen  M zur  Verfügung 
stellt  und  welche  Endgeschwindigkeit  v beim  Anlauf  er- 
reicht werden  soll.  Bei  den  Fahrtriebwerken  großer  Lauf- 
krane. großer  Verladebrücken,  insbesondere  auch  bei  den 
Drehtriebwerken  großer  Drehkrane,  die  bekanntlich  mit 
wachsender  Ausladung  ganz  gewaltige  Trägheitsmomente 
bekommen,  muß  man  naturgemäß  eine  größere  Anlauf- 
zeit zulassen,  als  z.  B.  bei  den  zugehörigen  Hubtrieb- 
werken, wo  gegenüber  der  Masse  tles  Ankers  die  redu- 
zierte Masse  der  Last  verschwindend  klein  ist. 

Um  eine  zahlenmäßige  Vorstellung  zu  erhalten,  wie 
verschieden  die  Anlaufzeit  bei  den  verschiedenen  Trieb- 
werken auslallt,  wollen  wir  den  von  Ernst  in  seinem  Be- 
richt Uber  die  Düsseldorfer  Ausstellung  1 <J02  beschriebenen 
30  t Laufkran  von  21,34  nt  Stützweite  der  Duisburger 
Maschinenfabrik  betrachten.  (Vergleiche:  Zeitschrift  des 
Vereins  Deutscher  Ingenieure  1902,  S.  1549.)  Die  bereits 
ausgerechneten  reduzierten  Massen  entnehme  ich  der  Arbeit 
von  C.  Pflcidcrcr,  Dynamische  Vorgänge  beim  Anlauf 
von  Maschinen,  mit  besonderer  Berücksichtigung  von 
Hebemaschinen.  Stuttgart  1906,  die  sich  ebenfalls  mit 
den  Anlaufvorgängen  befaßt  und  die  mich  zu  der  vor- 
liegenden Arbeit  angeregt  hat. 

Gestatten  wir  als  zulässige  Anlaufstromstärke  etwa 
das  1 ^ fache  des  normalen  Stromes  für  den  Beharrungs- 
zustand und  setzen  einfach  unter  Beibehaltung  der  bis- 
herigen Bezeichnungen  P,  A’  und  M\ 

P = 2,0  A. 

<1.  h.,  setzen  das  Anlaufmoment  des  Motors  gleich  dem 
doppelten  Drehmoment  des  Beharrungszustandes,  so  bleibt 
für  die  Masscnbeschleunigung  beim  Anlauf  mit  der  Maximal- 
last noch  ein  Drehmoment  von  der  Größe  Q — A übrig, 
bzw.  der  in  1 cm  Abstand  von  der  Motorwellcnach.se  zu 
messende  Wert  der  entsprechenden  Umfangskraft,  den 
wir  in  die  Gleichung  cinzusetzcn  haben: 

,!/.*■=:  Q.t. 

Im  Anschluß  an  die  Ermittlung  der  Anlaufdauer  sollen 
dann  auch  gleich  die  auftretenden  Maximalbeanspruchungen 
tles  Triebwerkes  beim  Anlauf  besprochen  werden. 

Es  bedeutet : 

.1/ : die  auf  1 cm  Radius  der  Motorwelle  reduzierte  Ge- 
samtmasse. 

A’:  den  auf  1 cm  Radius  der  Motorwelle  reduzierten 
Umfangswiderstand  aus  Lastmoment  oder  Fahrwider- 
standsmoment (einschließlich  Triebwerksreibung), 

Q : die  auf  1 cm  reduzierte  zur  Verfügung  stehende  Be- 
schlcunigungskraft , die  für  die  ganze  Anlaufdaucr 
als  konstant  angenommen  wird : Q — J/  • p. 
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der  .Motorwelle  in  i cm  Abstand  von  der  Achse 
beim  Heben  der  Maximallast  in  cm/Sek.  bei 
der  Drehzahl  n des  Beharrungszustandes, 

die  zu  ermittelnde  Anlaufzeit  in  Sekunden. 


Md\  das  normale  Kranleistungsdrebmomenl  für 
Maximaliast,  das  bekannterweise  noch  etwas 
größer  meist  angenommen  werden  kann,  als 
der  in  den  Verbandsnormalien  fcstgclegtcn 
Stundenleistung  für  intermittierenden  Betrieb 
entspricht. 

/>  = ;•/  — Q'M , die  erreichbare  Massenbeschleu- 
nigung.  (Fortsetzung  folgt.) 


Fig.  716.  Feststehende,  elektrisch  bctiicbcnc  Kntbläubungspuinpe. 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Entfernung  von  Staub  aus  Wohnungen, 
Werkstätten  und  Betriebsräumen  erfolgt  bisher 
fast  ausschließlich  mittels  Handarbeit,  wobei  der  Staub 
entweder  durch  Auffegen  oder  Aufwischen  beseitigt  wird. 

Wesentlich  günstiger,  insbesondere  in  gesundheit- 
licher Beziehung,  auf  welche  gegenwärtig  mehr  und  mehr 
Wert  gelegt  wird,  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn 
der  Staub  auf  maschinellem  Wege  abgesaugt  wird.  Hierzu 
erzeugt  man  in  einer  Rohr-  oder  Schlauchleitung  einen 
kräftigen  Luftzug,  der  den  Staub  durch  diese  Leitung 
mitreißt  und  in  geeigneten  Behältern  ablagcrt. 

Die  Entstaubungseinrichtung  besteht  dabei  im  wesent- 
lichen aus  einer  Saugluftpumpc,  einem  Staubaufnehmer 
und  einer  beweglichen  oder  festen  Kohr-  oder  Schlauch- 
verbindung zwischen  diesen  beiden  Apparaten.  Im  Prin- 


zip kann  hierfür  jede  Pumpe  Verwendung  finden,  sofern 
sie  nur  die  genügende  Luftmenge  ansaugt  und  ein  ge- 
nügend hohes  Vakuum  erzeugt.  Bei  gewöhnlichen  Luft- 
pumpen ist  cs  jedoch  erforderlich,  peinlich  datlir  zu 
sorgen,  daß  die  mit  Staub  und  Schmutz  beladene  Luft 
vor  dem  Eintritt  in  die  Pumpe  durch  besondere  Filter- 
vorrichtungen gereinigt  wird,  da  sonst  ein  sofortiges 
Festfressen  der  beweglichen  Teile  der  Pumpe  eintritt. 

Die  von  den  Siemens- Schlickert  werken  ver- 
wendeten Pumpen  bedürfen  dieser  Filtervorrichtungen, 
die  naturgemäß  eine  sorgfältige  Behandlung  erfordern 
und  leicht  zu  Betriebsstörungen  Veranlassung  geben,  nicht. 

Ls  sind  rotierende  Pumpen  einfachster  Bauart,  deren 
Konstruktion  sich  am  besten  mit  der  einer  Zentrifugal- 
pumpc  für  Wasserförderung  vergleichen  läßt.  Hier  wie 
dort  dreht  sich  eine  mit  Flügeln  versehene  Welle  inner- 
halb eines  mit  Wasser  gefüllten  Gehäuses.  Während 
sich  jedoch  bei  der  Zentrifugalpumpe  am  äußeren  Ge- 
häuseumfatige  eine  Drucköffnung 
befindet,  durch  welche  das  durch 
die  Rotation  der  Flügel  nach 
außen  geschleuderte  Wasser  aus- 
tritt,  ist  das  Gehäuse  bei  der 
neuen  Pumpe  an  dieser  Stelle 
geschlossen;  Saug-  und  Druck- 
öffnung  befinden  sich  innen,  der 
Ansatzstcllc  der  Flügel  seitlich 
gegenüber,  während  das  unter 
Pressung  stehende  Wasser  am 
Umfange  nur  zur  Abdichtung 
dient. 

Die  mit  Staub  beladene  Luft 
kommt  in  der  Pumpe  mit  dem 
Wasser  innig  in  Berührung,  wo- 
bei aller  oder  wenigstens  fast 
aller  Staub  darin  zurückbleibt. 
I )er  Rest  gelangt  mit  der  aus- 
strömenden Luft  in  die  Dnick- 
rohrc;  diese  können  entweder 
durch  einen  Auspuff  direkt  ins 
Freie  oder  in  einen  Behälter  unter 
Wasser  münden. 

Um  ein  Verschlammen  der 
Pumpe  zu  verhüten,  sowie  zum 
Ersatz  für  das  verspritzte  und 
von  der  Luft  mitgerissene  Wasser 
ist  der  Pumpe  während  des  Be- 
triebes durch  ein  besonderes 
Rohr  eine  kleine  Menge  Wasser, 
am  besten  aus  einer  Wasserleitung, 
ztiztifiihrcn.  Der  Wasserverbrauch 
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aufgenoinmen  werden,  so  wird  an  dem  Saugstutzen 
der  letzteren  ein  Schlauch  befestigt,  dessen  anderes 
Ende  mit  dem  Rohre  des  Staubaufnehmers  verbun- 
den wird.  Der  Saugstutzen  läßt  sich  einrichten  für 
den  Anschluß  von  ein  oder  zwei  Schläuchen.  Im 
letzteren  Falle  kann  gleichzeitig  mit  zwei  Auf- 
nehmern gearbeitet  werden  ( Fig.  7171. 

Der  Schlauch  selbst  ist  ein  beweglicher  Gummi- 
schlauch  mit  .Metallspiraleinlage.  Der  durch  ihn 
der  Pumpe  zugeführte  Staub  gelangt  aus  letzterer  in 
den  Wasserkasten  {Fig.  716  und  717).  F.s  werden 
aber  auch  unter  Umständen  kleine  feste  Körper 
mitgerissen.  Um  diese  aufzunehmen,  ist  hinter 
der  Pumpe  noch  ein  Ablagerungskessel  angebracht. 

Ein  wichtiges  Verwendungsgebiet  der  Entstäu- 
bungspumpe ist  das  der  Reinigung  von  Eisenbahn- 
wagen auf  Bahnhöfen  (Fig.  719).  Durch  Fenster 
oder  Tür  des  Wagens  wird  der  Schlauch  eingeführt 
und  die  Entstaubung  mit  einem  für  die  gerade  vor- 
liegenden Verhältnisse  geeigneten  Säugrüssel  bewirkt. 
Das  gleiche  eilt  für  die  Reinieuni'  von  Straßen- 


Fig.  7 iS.  Verschiedene  Formen  des  Säugrüssels. 

beträgt  im  Mittel  300  bis  360  1 in  der  Stunde.  — 

Zum  Antrieb  der  Entstäubungspumpc  eignen  sich  in 
erster  Linie  Elektromotoren,  und  zwar  kann  der  Antrieb, 
da  beide  Maschinenarten  in  ihren  Umdrehungszahlen  gut 
übereinstimmen,  ohne  Zwischenübersetzung  direkt  erfolgen, 
am  besten  mit  Hilfe  einer  elastischen  Kuppelung.  Hier- 
durch ist  die  Möglichkeit  gegeben , sich  für  den  Betrieb 
der  Pumpen  alle  die  großen  Vorteile  des  Elektromotors 
zunutze  zu  machen. 

Der  elektrische  Betrieb  läßt  sich  dir  Gleichstrom, 

Drehstrom  und  Wechselstrom  einrichten.  Steht  Elek- 
trizität nicht  zur  Verfügung,  so  kann  der  Antrieb  auch 
durch  Benzin-  oder  Spiritusmotor  bewirkt  werden. 

Die  Pumpen  werden  sowohl  feststehend  (Fig.  ~if>) 
wie  auch  fahrbar  (Fig.  7 17)  gebaut.  Feststehende  Pumpen 
können  erforderlichenfalls  auch  durch  Riemen  betrieben 
werden.  Die  Staubaufnehmer  bestehen  aus  einem  kürzeren 
oder  längeren  Rohre,  auf  welches  verschiedenartig  ge- 
staltete Mundstücke,  die  Säug- 
rüssel (Fig.  717  und  7 iS),  auf- 
gesetzt werden.  Die  letzteren  sind 
derartig  eingerichtet , daß  eine 
Staubaufwirbelung  beim  Ab- 
saugen ausgeschlossen  ist , da 
sie  unmittelbar  an  dem  zu  reini- 
genden Gegenstand  anlicgen.  Es 
können  aber  auch  schwer  zu- 
gängliche Stellen  Vorkommen, 
z.  B.  Ecken  unter  Möbeln  oder 
Sitzen,  welche  man  mit  diesen 
Apparaten  nicht  in  genügend 
sicherer  Weise  zu  bestreichen  ver- 
mag. Hierfür  ist  ein  besonderer 
Turbinensaugbläser  konstruiert 
worden,  der,  durch  ein  halbrundes 
gelochtes  Blech  abgeschlossen, 
sich  ebenso  wie  ein  Säugrüssel 
auf  das  Kohr  des  Staubaufnehmcrs 
aufsetzen  läßt  (Fig.  717).  Durch 
ihn  wird  vor  dem  Absaugen 
ein  leichtes  Aufblasen  des  Staubes 
bewirkt,  wodurch  dieser  unmittel- 
bar vor  die  eigentliche  Säug- 
öffnung gebracht  wird.  — Soll 
der  Staub  in  der  Nähe  der  Pumpe  Fig.  70».  Kehligen  eine*  Kiscnli»hn\v»gcn<  mittels  einer  fahrbaren  Knl.,täut>ungs|>um|>e. 


bahnwagen.  ( hnnibussen,  Automobilen  usw. 

Die  Entstäubungspumpe  kann  aber  auch  vor- 
teilhaft in  der  Weise  Verwendung  finden,  «laß  sie 
an  einer  bestimmten  Stelle,  z.  B.  im  Keller  oder  im 
Hofe  eines  Hauses,  aufgestellt  wird  und  mit  einem  fest 
verlegten  Rohrleitungssystem  in  Verbindung  steht , das 
an  allen  den  Stellen,  in  deren  Nähe  Staub  aufgenommen 
werden  soll,  Abzweigvorrichtungen  und  Schlauchanschlüsse 
besitzt. 

Bau  der  E;ahrzeuge. 

Akkumulatorenlokomotiven  der  Great  Nor- 
thern, Piccadilly  and  Brompton  Railway,  Lon- 
don. Für  den  Bau  der  im  Dezember  v.  J.  dem  Ver- 
kehr übergebenen  elektrischen  Untergrundbalmlinie  Great 
Northern.  Piccadilly  and  Brompton  Railway,  London, 
gelangten  zur  I lerbeiführung  von  Material , Wcgschaf- 
fung  von  Gestein.  Tegel  etc.  beim  Tunnelbau  der  Röhren- 
strecken Akkumulatorlokomotivcn  zur  Verwendung,  die 
sich  sehr  bewährten  und  auch  beim  Bau  der  kürzlich, 
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Knde  Juni  tl.  J.,  eröftneten  Charing  Cross,  Kuston  and 
Hampstead-Tube  in  Betrieb  standen. 

Der  auf  zwei  Truckgestellen  ruhende  I.okomotivboden 
ist  aus  Stahlträgern  gebildet  und  möglichst  versteift.  Auf 
ihm  ruht  die  3 1 t Gewicht  besitzende  Akkumulatoren- 
batterie, die  80  Zellen,  jede  zu  2 t Platten,  enthält. 

Die  normale  Stärke  des  Stromes  beträgt  179  Antp., 
die  jedoch  im  Momente  des  Anfahrens  bis  auf  800  Amp. 
ansteigt.  Die  Verkleidung  der  Akkumulatorlokoinotivc  be- 
steht aus  starkem  Eisenblech , ihre  Länge  von  Puficr  zu 
Puder  JO  Fuß  6 Zoll,  die  Breite  durchwegs  8 Fuß.  Auf 
jeder  Seite  befindet  sich  am  Ende  ein  Führersitz  mit  einem 
British  Thomson 'Houston- Hauptfahrschalter.  Die  Loko- 
motive wiegt  gegen  64  t,  die  Geschwindigkeit,  mit  der 
sie  einen  60  t schweren  Zug  befördert,  beträgt  7 bis 
9'/s  iniles  (1 1,3  bis  15V2  km)  pro  St.  Neben  einer  Westing- 
housebremse finden  sich  noch  zwei  Spindelbremsen  vor, 
die  Kuppelung  mit  den  Zugsgarnituren  erfolgt  automatisch. 

Eine  zweite  Art  Akkumulatorlokomotiven  in  kleinerer 
Ausführung  wurde  für  die  Lots  Road  Kraftstation,  London, 
in  Verwendung  genommen;  in  Anbetracht  der  kleinen 
Radien,  die  sich  in  diesem  Kraftwerke  vorfinden,  ist  die  Rad- 
basis auf  nur  3 Fuß  8 Zoll  zusammengedrängt  worden. 
Die  Länge  der  Lokomotive  beträgt  16  Fuß  4 Zoll  engl., 
die  Spurweite  2 Fuß  6 Zoll.  Auf  jede  der  beiden  Rad- 
achsen wirkt  ein  5 PS-Motor;  Akkumulatorbatterien,  die 
zusammen  48  Zellen  enthalten,  liefern  die  elektrische 
Kraft  in  einer  Energie  von  19000  W-St.  Das  Gewicht 
der  Lokomotive  beträgt  4'/s  t,  ihre  Geschwindigkeit,  mit 
der  sie  einen  4 — 10  t schweren  Materialzug  fördert,  etwa 
6 miles  (9 ,/2  km)  pro  St. 

ln  einer  Anzahl  englischer  Kraftwerke  sind  ausran- 
gierte Dampflokomotiven  in  Verwendung,  von  dem  rich- 
tigen Gesichtspunkte  ausgehend,  daß  im  Falle  einer 
Stromunterbrechung,  eines  plötzlich  entstehenden  Fehlers 
in  der  Stronizufiihrung,  die  Dampflokomotiven  hiervon 
völlig  unabhängig  sind  und  von  derartigen  Störungen 
nicht  betroffen  werden.  Diese  Erwägungen  waren  nun 
für  die  Konstruicrung  der  oben  beschriebenen  Akkumu- 
latorlokomotiven maßgebend,  und  die  günstigen  Erfah- 
rungen, welche  die  Underground  Railways  Co.  of  London 
mit  diesen  Lokomotiven  gemacht  hat,  dürfte  in  Zukunft 
bei  Erbauung  von  elektrischen  Kraftwerken  etc.  aus- 
schlaggebend sein,  derartige  Lokomotiven  gleich  zu  Be- 
ginn in  Dienst  zu  stellen.  K. 

Allgemeines. 

A railroad  university.  Altoona  and  its  me- 
thods.  Bv  F.  B.  Warren.  (The  Engineering  Magazine, 
Mai  1907.  S.  171.)  Die  größte  Lehranstalt  in  den  Ver- 
einigten Staaten  für  das  Studium  des  Eisenbahnwesens 
gehört  der  Pennsylvania  - Eisenbahn  in  Altoona,  Pennsyl- 
vanien.  In  Altoona  sind  inehr  als  10000  Leute  be- 
schäftigt, die  der  kleinen  geschäftigen  Stadt  von  etwa 
50000  Einwohnern  durchaus  das  Gepräge  einer  Eisen- 
bahnstadt verleihen.  Der  Güterbahnhof  Altoona  enthält 
bei  etwa  13  km  Länge  mehr  als  400  km  Gleis.  Täglich 
laufen  über  6000  Wagen  durch  den  Güterbahnhof,  der 
somit  der  größte  der  Welt  sein  dürfte.  Außerdem  sind 
hier  große  Werkstätten  angelegt , tlie  dem  Studierenden 
des  Eisenbahnwesens  mehr  Gelegenheit  geben,  sich  eine 
gründliche  technische  Ausbildung  anzueignen,  als  er  sie 
irgendwo  anders  in  den  Vereinigten  Staaten  finden  könnte, 
ln  den  Maschinemvcrkstättcn  werden  I .okomotiven  repariert, 
in  den  Wagenwerkstätten  neue  Wagen  gebaut  und  alte 
wieder  instand  gesetzt;  in  den  Juniata- Werkstätten  neue 
Lokomotiven  gebaut  und  in  den  Süd-Altoona-Gicßereien 
u.  a.  täglich  bis  zu  900  Wagenrädern  gefertigt.  Damit 


die  Studierenden  diese  vorzügliche  Gelegenheit  zum  Lernen 
recht  ausnutzen,  müssen  sie  von  der  Pike  auf  dienen, 
»seidene  Strümpfe«  sind  unmöglich,  jeder  muß  arbeiten 
soviel  er  kann  oder  wird  entlassen.  Die  jungen  Leute, 
die  in  den  Werkstätten  sich  ausbilden  wollen , heißen 
-special  apprentices  und  arbeiten  der  Reibe  nach,  wäh- 
rend der  vierjährigen  Lehrzeit,  in  tler  Montagehalle,  in 
der  Schlosserei,  Schmiede,  Kesselschmiede,  Lokomotiv- 
schuppen, Werkstattschreiberei,  Prüffeld,  mechanische 
Werkstatt,  Abteilung  für  Druckluftbremsen,  Eisengießerei 
und  in  den  Wagen  Werkstätten.  Nachdem  die  »special 
apprentices»  dann  einige  Monate  als  Heizer  auf  der 
Lokomotive  Dienst  getan  haben . müssen  sie  noch  drei 
Monate  in  den  Konstruktionsbureaus  zeichnen.  Die  ein- 
zige Aufnahmebedingung  ist,  daß  der  Bewerber  vorher 
eine  tcch'ische  Schule  besucht  hat;  hier  werden  dann 
keine  Lehioücher  mehr  zum  Unterricht  benutzt.  Jetier, 
der  befähigt  ist,  in  höhere  Stellungen  aufzusteigen,  wird 
gewöhnlich  der  Reihe  nach  Inspektor,  Assistent  des  Be- 
triebsmeisters (assistant  master  mechanic),  Betriebsassistent 
im  Kraftwerk  (assistant  engineer  of  inotive  power),  As- 
sistent des  Betriebsleiters  des  Lokomotivschuppens  lassi- 
Stant  road  fonnan  of  engines),  Betriebsmeister  (master 
mechanic)  und  Leiter  des  Kraftwerkes.  Da  in  den  Ver- 
einigten Staaten  eine  außerordentlich  starke  Nachfrage 
nach  ausgcbildctcn  Kiscnbahntechnikcrn  ist,  und  es  keine 
eigentlichen  Eisenbahn  fach  schulen  gibt,  ist  Altoona  der 
beste  Ersatz  für  solche  Einrichtungen  und  gewinnt  dem- 
gemäß immer  mehr  an  Bedeutung  für  die  Praxis. 

Im  Anfang  dieses  Jahres  hat  die  Stadt  Altoona 
noch  eine  Fachschule  errichtet,  in  der  die  Schüler  in 
einem  vierjährigen  Kursus  vom  mechanischen  Zeichnen 
bis  zum  Entwerfen  von  Maschinen  forischreilen.  Tisch- 
; lerei,  Schmiede,  Abteilung  für  Holz-  und  Metallbearbei- 
tungsmaschinen mit  den  modernsten  maschinellen  Kin- 
I richtungcn  stellen  dem  Schüler  offen  und  leisten  zusammen 
mit  dem  eingehenden  Unterricht  dasselbe  wie  die  besten 
Fachschulen  des  Landes.  J.  Adolph. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgcd  ruckt  ohne  Verantwortlichkeit  <lcs  Herausgeber*.' 

Von  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  ging  uns 
das  folgende  Schreiben  zu: 

ln  Nr.  23  Ihrer  geschätzten  Zeitschrift  vom  14.  Aug. 
lesen  wir  eine  Notiz  über  das  kürzlich  in  Betrieb  gesetzte 
Uppcnbornkraftwerk  bei  München,  als  der  ersten  Kraft- 
Ubcrtragungsanlage  Europas,  die  mit  einer  Spannung  von 
50000  Volt  eine  Leistung  von  5700  PS  auf  eine  Ent- 
fernung von  52  km  überträgt. 

Es  ist  vielleicht  von  Interesse,  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  daß  z.  B.  durch  die  von  uns  erbaute  Kraft- 
übertragungsanlage Caffaro  • Brescia,  die  schon  seit  zwei 
Jahren  im  Betriebe  ist,  mit  einer  Drehstromspannung  von 
46000  Volt,  toooo  PS  auf  eine  Distanz  von  57  km  über- 
tragen werden. 

In  den  nächsten  Tagen  wird  die  gleichfalls  von  uns 
erstellte  Kraftübertragung  Guadiaro  - Sevilla  dem  Betrieb 
übergeben.  Dort  beträgt  die  Betriebsspannung  50000  Volt, 
die  vorläufig  übertragene  Leistung  4500  PS  und  die  Lange 
! tler  Fernleitung  128  km. 

Neue  Projekte  und  Aufträge. 

Inland. 

Im  Kreise  Bittburg  sollen  die  Wasser  der  Prüm 
im  sog.  .Münsterwald  in  einer  kleinen  Talsperre  gefaßt 
j werden.  Die  Wasserkraft  soll  in  elektrische  Energie  um- 
gewandelt  werden,  was  12000  bis  14000  PS  ergeben 
dürfte.  Die  elektrische  Energie  soll  zum  Betrieb  einer 
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Spinnerei  und  Weberei  dienen,  die  so  groß  angelegt  wird, 
daß  1800 — 2000  Arbeiter  darin  Beschäftigung  erhalten 
können.  Unternehmerin  der  Talsperre  und  Fabrik  ist 
die  Firma  Schaab  in  Trier.  (Remscheider  Ztg.) 

Ausland. 

Der  Große  Rat  des  Kantons  Basel-Stadt  nahm 
die  Vorlage  über  die  Wasserkraftanlage  am  Rhein 
bei  Basel-Augst  an.  Das  Werk  wird  vom  Kanton 
und  den  Kraftwerken  Rheinfelden  gemeinsam  ausgeführt. 
Letztere  sind  die  Konzessionäre  für  die  badische  Seite. 
Die  links-  und  die  rechtsrheinische  Turbinen- Anlage  werden 
mit  je  IO  Hauptturbinen,  die  je  15 000  l’S  erzeugen,  aus- 
gestattet. Die  Kosten  für  Basel  sind  auf  9 ,6  Millionen 
Franken  veranschlagt.  Mit  dem  Bau  kann  sofort  be- 
gonnen werden,  da  die  Zustimmung  Badens  bereits  vor- 
handen ist  (Münchener  N.  Nachrichten).  — Die  Buda- 
pester  elektrische  Stadtbahn-Gesellschaft  errichtet  am 
Neupester  Kai  ein  neues  grofses  Kraftwerk.  Der 
Magistrat  erteilte  die  lokal  behördliche  Lizenz  zur  Legung 
der  erforderlichen  Verbindungskabel.  (Fester  Lloyd.)  — 
Die  Stadtvertretung  Ost  rau-  Kar  win  beschloß  die  im 
Bau  begriffene  Lokalbahn  Mährisch-Ostrau-Kar- 
win  für  den  elektrischen  Betrieb  einzurichten.  Die 
Lieferung  der  elektrischen  Anlage  wurde  an  die  Siemens- 
Schuckert werke  vergeben.  (Neues  Wiener  Tageblatt.) 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Augsburger  elek- 
trischen Strafsenbahn-Aktiengesellschaft  für  das 
8.  Betriebsjahr  vom  1.  April  1906  bis  31.  März 
1907  entnehmen  wir:  Im  Berichtsjahre  worden  7260S44 
Personen,  d.  i.  um  660907  Personen  mehr  als  im  Vor- 
jahr befördert.  Die  Benutzung  der  im  Vorjahre  mit  be- 
sonders niedriger  Tarifbildung  zur  Einführung  gelangten 
Arbeiterwagen  hat  in  der  Zwischenzeit  eine  betleutende 
Steigerung  erfahren. 

Die  Gesamteinnahmen  mit  M.  642  272,48  überholten 
die  des  Vorjahres  um  M.  85825,12. 

An  Fahrscheinen  und  Karten  wurden  5 125252  Stück 
verkauft.  Strecken-,  Netz-  und  Schülerkarten  sind  9296 
Stück  ausgegeben  worden.  An  Arbeiterwochenkarten 
und  Arbeitermonatskarten  wurden  36  107  bzw.  1001  Stück 
abgesetst.  Die  Zahl  der  Freikarten  betrug  wie  im  Vor- 
jahr 18S  Stück. 


Die  höchste  Monatseinnahme  seit  BetriebserölTnung, 
M.  6 1031.77.  entfiel  auf  den  Monat  September.  Die 
höchste  Tagesfrequenz  brachte  der  16.  September  1906, 
an  welchem  läge  außer  6082  Abonnenten  32632  Per- 
sonen befördert  und  M.  3541,65  vereinnahmt  wurden. 
Die  geringste  Tageseinnahme,  M.  966,70,  war  am  Donners- 
tag, den  3.  Mai  1906  zu  verzeichnen. 


Die  durchschnittlichen  Tageseinnahmen  betrugen : 


140(1/07 

1905,0(1 

1904/05 

an 

Sonn-  und  Feiertagen 

M.  2395.67 

2062,64 

1878,50 

an 

Montagen  .... 

- 1423.09 

1282.92 

1139.05 

an 

Samstagen  . . . . 

» 1405,69 

1265,06 

mo.35 

an 

Freitagen  .... 

» 1 364,6 1 

1 238.94 

ii2t,93 

an 

Mittwochen  . . . 

1 329.3 1 

1193.15 

1 086, 45 

an 

Dienstagen  .... 

> 1265.01 

1 1 29,77 

991.66 

an 

Donnerstagen  . . . 

* 1211,71 

'069,75 

976,70 

Im  ganzen  w urden  im  Betriebsjahr 

1906/07 

2 145 157 

Motor-  und  128900  Anhängcwagcn-km  gegen  197264t 
Motor-  und  47  4 1 1 Anhängewagen  - km  im  Betriebsjahr 
1903/06  gefahren.  Aus  der  nachstehenden  Tabelle  sind 
die  Betricbscrgebnissc  ersichtlich. 

An  elektrischer  Arbeit  wurden  verbraucht  t 496  340 
KW-St.  Hiervon  entfallen  auf 

den  Bahnbetrieb 1 464  101  KW-St. 

die  Beleuchtung  des  Werkes  . 1 5 092 

den  Motor  fiir  die  Werkstätte  9608 

die  Beheizung  der  Wagen  . . 7 53S 

Der  Stromverbrauch  für  den  Wagenkilometer  betrug 
einschließlich  elektrischer  Beleuchtung  der  Wagen  0,655 
KW-St. 

Die  Gesamteinnahmen  inkl.  Mieten 
und  Zinsen  aus  Guthaben  betragen  M.  642  272,48 

Die  Gesamtausgaben » 367773,39 

Von  dem  verbleibenden  Bruttoüberschuß  von  M.  274  499,09 
sind  für  den  Aktienkapitaltii- 

gungsfonds  statutengemäß  M.  20000,— 

1 und  den  Krneuerungsfonds  u 32389,51  * 52389,5  t 

zurückzustellen.  Von  dem  Saldo  von  . M.  2 22  109.58 
sind  dem  gesetzlichen  Reservefonds  5 °/0 


zuzuweisen,  d.  i » II  105,48 

M.  2 t 1 004,10 

so  daß  zuzüglich  des  vorjährigen  Vor- 
trages von ' 1 7 <'5~, 1 3 

ein  Gewinnsaldo  verbleibt  von  . . . . M.  22.8061,23 


Betriebsergebnisse. 


15.S0S  km  ltctiicl>45n(;c : 32  Motor-  und  12  Anhängcwngen  im 

Betrieb 

Hinnahme  pro 

M n n a t 

Verkaufte 

Fahrscheine 

Kimiahmc  nus 

Wngcn*km 

verkauften 

Fahrscheinen 

M. 

Abonnement« 

M. 

Simtler* 

WUgCD 

M 

tiitfgciamt 

M. 

Wajjen*km 

Person 

!0<X>: 

April 

l(il  (>50 

401  012 

42  485.70 

4 845.25 

23.40 

47  354-3S 

29.1 

n,8 

Mai  ..... 

ISS  0S5 

404  646 

42  3bS.35 

4 9=5  40 

41. =5 

47  335.— 

25.1 

11.7 

Juni 

185  494 

454  *49 

48410,10 

5 '53  57 

— 

53  503.97 

2S.8 

1 1.8 

Juli 

»90  2<K> 

458511 

48  793  90 

4 694.60 

300,— 

53  7-8S.50 

28,3 

* *.7 

August  .... 

100017 

416975 

44  (>19.40 

4 506.50 

5.— 

40  1 30,90 

25.S 

u,8 

September  . 

189  74s 

320  oi»3 

55  505.40 

5 54O.37 

— 

9l  03 (.77 

32' 

U.7 

Oktober 

189  3vS 

43-  764 

45  955.90 

; 828.(10 

— 

53  7S4.50 

28.4 

'2.4 

November  .... 

182  576 

387  3S4 

40  897,65 

7 267,37 

20, — 

48  1SS.02 

=6.3 

124 

J»c*cmbcr  .... 

(SS  120 

464000 

48  904.80 

8 547.00 

34  — 

57  535.89 

30,9 

12.4 

1007 : 

Januar  

18s  555 

405  339 

42  665,45 

9 455-32 

29.60 

52  150.37 

28, 1 

12.8 

Februar  . . . , 

169  550 

359  96S 

37  S94.60 

S 643.91 

34.— 

48572.51 

27.5 

12.9 

Mär? 

18S  197 

4=0  335 

44  434.55 

8 739.20 

16.— 

53  >89.75 

2S.2 

12.6 

Summa  100607  . 

2 209  (107 

5 125  252 

54=  935.80 

So  183,15 

50325 

623  822,20 

28,2 

12,1 

■ 1605 'Ob  . . 

1 996  346 

4 573  904 

4S6  872,05 

55  204.- 

24"  43 

544  4S7.4S 

27.2 

11,9 
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Nach  Abzug  der  Statuten-  und  ver- 
tragsmäßigen Tantiemen  im  Betrage  von  M.  10614,65 
stehen  zur  Verfügung  der  Generalver- 
sammlung   M.  217446,58 

Dieser  Betrag  gelangt  wie  folgt  zur 
Verteilung : 

Gratifikationen  für  Angestellte  M.  2680 

6%  Dividende ' 180000  1 82  690, — 

Der  Rest  von M.  34756,58 

w ird  auf  neue  Rechnung  vorgetragen. 

Neue  Bücher. 

Der  Wegebau,  in  seinen  Grundzügen  dar- 
gestellt für  Studierende  und  Praktiker.  Von  Dr.- 
Ing.  Alfred  Birk,  Eisenbahn-Oberingenieur  a.  D.,  Pro- 
fessor an  der  k.  k.  Deutschen  Technischen  Hochschule 
in  Prag.  Zweiter  Teil.  Der  Eisenbahnbau.  IV  und 
158  Seiten  gr.  8 mit  178  Textabbildungen  und  3 Tafeln. 
Leipzig  und  Wien  1906,  Franz  Deutieke.  Preis  geh. 
M 7-50- 

Der  erste  Teil  des  Werkes  ist  im  Jahre  1904  er- 
schienen und  behandelt  den  Erd-  und  Straßenbau.  Der 
Untertitel  des  vorliegenden  Bandes  ist  insofern  irreführend, 
da  nach  einer  Bemerkung  im  Text  nur  der  eigentliche 
Schienenweg,  d.  h.  der  Oberbau,  Behandlung  finden  sollte,  j 
In  der  Tat  sind  die  sonstigen  Zweige  des  Eisenbahnbaus, 
Balmhofsanlagen  und  Zubehör,  sowie  Sicherungsanlagcn 
nur  gestreift.  Ausführlich  behandelt  sind  von  dem  letzt- 
genannten Gebiete  die  mit  dem  Bahnkörper  in  unmittel- 
barem Zusammenhänge  stehenden  Wegeschranken.  Der 
Unterbau  ist  bereits  im  ersten  Teile  behandelt  und  daher 
hier  wcggclasscn. 

Das  Buch  gibt  in  seinen  Hauptteilen  die  Grundzüge 
der  Theorie  und  Konstruktion  des  Oberbaus.  Der  Herr 
Verfasser  hat  es  verstanden,  auf  knapjrem  Raum  das 
Wesentlichste  zusammenzutragen.  Auf  die  Spezialformcn 
einzelner  Verwaltungen  ist  grundsätzlich  nicht  cingcgangcn. 
Neben  «lern  Oberbau  der  eigentlichen  Eisenbahnen  ist 
auch  der  der  Straßenbahnen,  Zahnbahnen,  Bergseilbahnen 
und  Straßcnkabclbahncn  behandelt.  Vermißt  wird  die 
Erwähnung  der  Kanäle  für  unterirdische  Stromzuführung. 

In  einem  kurzen  Abschnitt  über  die  Grundzüge  der 
Bahnhofsanlagen,  der  im  übrigen  aus  dem  Rahmen  des 
Buches  ziemlich  herausfällt,  finden  sich  einige  sehr  tref- 
fende Bemerkungen  über  das  Studium  und  die  Praxis  des 
Eisenbahnwesens. 

Die  Ausstattung  ist  gut,  der  Preis  ein  angemessener. 

Das  Buch  kann  für  die  Einführung  in  das  Gebiet 
des  Oberbaus  empfohlen  werden.  Schimpff. 

Die  Elektrizität  als  Licht-  und  Kraftquelle. 

Von  Dr.  P.  Evcrsheim,  Privatdozent  in  Bonn.  (Wissen- 
schaft und  Bih  lung,  Einzeldarstellungen  aus  allen  Gebieten 
des  Wissens.  Bd.  13.)  Geh.  M.  1. 

Dieses  kleine  Werkelten  ist  entsprechend  dem  Vor- 
wort »les  Verfassers  im  Anschluß  an  Vorlesungen  für 
Volkshochschulkurse  geschrieben.  Verfasser  hat  sich  die 
Aufgabe  gestellt  auch  dem  Nichtfachmann  in  den  Haupt- 
zügen über  das  Wesen  der  Elektrotechnik  und  ihre  An- 
wendungen Aufklärung  zu  geben  und  sein  Interesse  zu 
wecken. 

Die  klare  und  gute  Ausdrucksweise  und  die  Art, 
wie  er  cs  verstanden  hat  überall  nur  das  Wesentlichste 
herauszugreifen,  werden  dem  Werkchen  insbesondere  in 
den  Laienkreisen  wohl  eine  weitere  Verbreitung  sichern. 

Gg.  Hilpert. 


Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

I.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Kern  River  No.  I Power  Plant  of  the  Edison  Electric 
Company,  Los  Angeles  (El.  World,  io.  August  1907, 
S.  277.)*  Das  Wasserkraftwerk  soll  zusammen  mit 
noch  4 anderen  gleichfalls  am  Kern -Fluß  zu  er- 
bauenden Kraftwerken  zur  Versorgung  von  Los  An- 
geles und  Umgebung  (Süd-Kalifornien)  mit  Elektrizität 
dienen.  Normale  Leistung  des  Werkes  = 20000  KW, 
Übertragung  nach  Los  Angeles  erfolgt  auf  187  km 
mit  60000  (später  75OC0)  Volt  Drehstrom.  Zur 
Entnahme  des  Wassers  ist  23  km  oberhalb  des 
Werkes  eine  Talsperre  von  63  in  Breite  und  1 1 m 
Höhe  erbaut,  Stärke  der  Staumauer  = 16  m am 
Fuße,  2,2  m am  Scheitel.  Länge  des  Kanals  von 
der  Talsperre  bis  zuin  Wasserschloß  14,5  km  davon 
1 3 km  in  Tunneln.  Gefalle  des  Kanals  rd.  1,5  m pro  km. 
Durchschnittliche  Wassermenge  = 13,3  cbm  i.  d.Sek. 
Zur  Verminderung  der  Reibung  sind  die  Kanal- 
wandungen  auszementiert.  Der  Kanal  wird  außer- 
dem über  verschiedene  Täler  in  6 Aquädukten  ge- 
führt, davon  sind  5 aus  Holz  hergcstcllt,  deren 
Lebensdauer  man  auf  30 — 40  Jahre  schätzt.  Vom 
Wasserschloß  (275  m über  dem  Kraftwerk  gelegen) 
wird  das  Wasser  durch  ein  520  m langes  um  rd. 
450  geneigtes  Druckrohr  dem  Kraftwerk  zugeführt. 
Das  Druckrohr  ist  in  einem  in  den  Felsen  getriebenen 
Tunnel  von  2,75  m Weite  verlegt,  der  Zwischenraum 
zwischen  Rohr  und  Tunnelwand  ist  mit  Beton  aus- 
gefüllt, um  das  Rohr  auf  Druck  zu  entlasten.  Länge 
der  Stöße  3 111  W andstärke  des  Stahlbleches  für  das 
Druckrohr  steigt  von  20  auf  44  mm,  Durchmesser 
tles  Druckrohres  am  Wasserschloß  2,30  m,  an  dem 
Kraftwerk  1,6  m. 

Kern  River  No.  I,  Power  Plant  of  the  Edison  Electric 
Comp.,  Los  Angeles.  (El.  World,  17.  August  1907, 
S.  317)"'  Fortsetzung.  Das  Maschinenbaus  befindet 
sich  etwa  6 m über  dem  Wasserspiegel  des  Kern 
River.  Länge  50  m,  Breite  20 m,  Höhe  des  Maschinen- 
raumes bis  zur  eisernen  Dachkonstruktion  — 9.7  in. 
Die  Schützen  für  die  Abzweigrohre  werden  durch 
1,2  PS-Glcichstrommotorcn  betätigt,  die  Zeit  des 
Schließens  oder  Öffnens  beträgt  7,5  Minuten.  Es 
sind  8 Pclton- Räder  für  je  5000  PS  aufgcstellt,  die 
zu  je  zwei  einen  5000  KW -Drehstromgenerator 
(23OO  Volt.  50  Perioden)  treiben.  Durchmesser  des 
Pcltonrades  = 2.95  m,  18  Bronze-Schaufeln  von  69cm 
Breite,  Drehzahl  = 230  i.  d.  Minute.  Die  Regulierung 
durch  hydraulische  Ölregulatoren  nach  Escher-Wyß 
kann  sowohl  von  Hand  als  auch  mittels  Gleichstrom- 
motoren vom  Schaltbrett  aus  geschehen.  Jede 
.Maschineneinheit  (2  Turbinen  und  1 Generator)  hat 
nur  2 Lager  von  je  1,2  in  Länge,  Wellendurchmesser 
40O  mm , 6 Schmierringe.  Die  Peltonrädcr  sitzen 
frei  auf  den  Wellenenden.  Im  Maschinenbaus  stehen 
noch  13  Wechselstrom -Transformatoren  mit  künst- 
licher Ölzirkulation  für  je  1667  KW.  Übersetzung 
2300173000  Volt.  Der  ÖUnnlauf  wird  durch  2 von 
einem  15  PS-Glcichstrom- Reihenschlußmotor  ange- 
tricbene  Zentrifugalpumpcn  bewirkt.  — Für  die  Dauer 
des  Baues  war  ein  besonderes  kleines  Kraftwerk 
von  300  KW  Leistung  errichtet  worden  zur  Ver- 
sorgung der  ganzen  Baustrecke  mit  Kraft  und  Licht 
(10000  Volt  Drehstrom). 

Oil  Engine  Driven  Power  Plant  of  the  Pittsfield  Electric 
Company  (El.  World,  7.  September  1907,  S.  446.)* 
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Das  in  knapp  4 Monaten  erbaute  und  eingerichtete 
Kraftwerk  dient  zur  Unterstützung  eines  vorhandenen  j 
Dampfkraftwerkes.  Anfgestcllt  ist  ein  350  KW  Zwei- 
phasengenerator (2300  Volt,  60  Perioden),  der  von  1 
2 dreizylindrigen  Dieselmotoren  zu  je  225  PS  der  ! 
American  Diesel  Comp.,  New  York  angetrieben  I 
wird.  Drehzahl  = 164  i.  d.  Min.  Gewicht  eines  j 
Dieselmotors  = 36  t,  Höhe  3,65  m,  Grundfläche  [ 
= 2,9  X 5-0  m.  Zylindermaße  = 40  X 60  cm.  Die  | 
dreistufigen  Kompressoren  werden  von  je  einem 
25PS  Zweiphascn-Induktionsmotor  angetrieben.  Der 
Generator  war  ursprünglich  mit  den  Motoren  durch 
magnetische  Kuppelungen  verbunden;  da  diese  sich 
von  vornherein  nicht  bewährten,  wurden  sie  durch 
mechanische  Kuppelungen  ersetzt.  Der  Ölverbrauch 
der  Dieselmotoren  beträgt  normal  rd.  34 1 für  lool’S-St. 

Elektrische  Windkraftwerke  in  Dänemark.  Von  Nils 
Anker  (E.T.Z.,  12.  September  1907,  S. 9OI.)*  Der 
dänische  Staat  hat  bisher  rd.  M.  120000  dir  Ver- 
suche zur  Ausnutzung  der  Windkraft  bewilligt.  Ver- 
suchsmiihle  mit  zwei  Gleichstromdynamos  von  je 
12  PS  bei  Askov  unter  Leitung  von  Prof.  Paul 
la  Cour.  Hauptergebnisse  der  Versuche:  am  vor- 
teilhaftesten ist  eine  möglichst  hohe  Anordnung  des 
Winddruckes  üIkt  dem  Erdboden;  die  Anzahl  4 
der  Flügel  ist  die  günstigste;  die  größte  Leistung 
wird  bei  einer  Umfangsgeschwindigkeit  des  Wind- 
rades ssa  2,5  mal  der  Windgeschwindigkeit  erzielt. 
Die  Formel  für  die  Leistung  einer  solchen  Wind- 
P .v9 

rniihlu  ist  .V—  , worin  A Anzahl  der  ge- 
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leisteten  PS,  F = gesamte  Flügelfläche  in  qm, 
v — Windgeschwindigkeit  in  m/Sek.  Eine  mittelgroße 
Windmühle  (/•'=  48  qm)  gibt  bei  6 m/Sck  Wind- 
geschwindigkeit 8 PS.  In  Dänemark  bisher  rd. 
30  Wind- Elektrizitätswerke  in  Betrieb.  Beschreibung 
eines  solchen  in  Vallekilde:  F—  3* >5  <-lm-  Durch- 
messer des  Windrades  = 14  nt,  Höhe  der  Radachse 
über  Erde  ==  1 3 m,  liefert  hei  v — 7 m/Sek  8,6  PS, 
Drehzahl  dabei  ■=  24  i.  d.  Min.  Die  Drehzahl  der 
Dynamo  (50  Amp.  110  bis  160  Volt)  wird  ähnlich 
wie  bei  den  Zugbeleuchtungsmaschincn  durch 
Schlupfen  des  Antriebriemens  ungefähr  konstant 
erhalten.  Zur  Reserve  ist  ein  8 PS-Pctroleummotor 
aufgestellt.  Die  Dynamo  arbeitet  auf  eine  Akku- 
mulatorenbatterie von  60  Zellen,  Kapazität  600  Amp.- 
St.,  für  zwei  Tage  in  der  ungünstigsten  Jahreszeit 
ausreichend.  Angeschlossen  sind  378  Glühlampen 
und  6 Bogenlampen,  ein  Motor  von  4,5  PS  und 
mehrere  Kleinmotoren.  Anlagekapital  (ausschließlich 
des  Leitungsnetzes,  einschließlich  des  Petroleum- 
motors) -=  M.  14900. 


Installations  Hydro-Electriques  de  l’Energie  electrique 
du  littorai  mediterraneen  (M.  E.  de  Marchena, 
Bulletin  de  la  Soc  des  Ing.  civils  de  France,  Juli  1907, 
pag.  43 — 79.)*  Beschreibung  einer  teils  ausgeführten, 
teils  in  Ausführung  begriffenen,  groß  angelegten  | 
Anlage  für  Licht  und  Kraft  zwischen  Nizza  und 
Marseille.  Die  Hauptdaten  sind  folgende:  Es  werden  : 
7 weit  auseinander  liegende  Wasserfalle  benutzt,  mit 
Einzeilcistungen  von  2000  bis  zu  20000  PS;  die 
Gesamtleistung  beträgt  ca.  60000  PS  elektrisch, 
hierzu  kommen  noch  ungefähr  25000  PS  Dampf- 
reserve  (Curtis-Turbinen).  Interessant  ist  die  Kom- 
bination von  Wasserkräften,  welche  im  wesentlichen 
von  Gletschern  gespeist  werden,  mit  solchen,  die  in 
Gebieten  liegen,  so  auch  im  Winter  die  Nieder- 
schläge meistens  in  Form  von  Regen  erfolgen.  Die 


Generatoren  sind  sämtlich  hochgespannte  Drehstrom- 
dynamos, 25  Perioden,  die  Spannung  der  Fern- 
leitung beträgt  bis  zu  50000  Voll  (Abstand  der 
3 Leitungen  voneinander:  1,75  m;  Gleichseitiges 
Dreieck),  die  Maximallängen  der  Fernleitung  be- 
tragen gegen  600  km.  Auch  sind  Hochspannungs- 
kabel von  1 1 000  Volt  auf  eine  Strecke  von  über 
10  km  verwendet.  Die  Sichcrhcitsvorrichtungen 
sind  eingehend  behandelt.  Zum  Schluß  werden  die 
verschiedenen,  sehr  vielseitigen  Tarife  besprochen. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Schnelilaufende  Dreifachexpansionsmaschine  v.  1000  PS. 

Von  C.  F.  Hotmboe  (Z.  d.  V.  D.I.  27.  Juli  1907, 
S.  1186.)*  Aufgestellt  im  Kraftwerk  der  A.-G. 
Electron  in  Gothenburg  (Schweden).  200  Umdr./Min. 
Gleichstromgenerator  mit  2 Kollektoren  2X<4°  Volt 
XjOOO  Amp.  Wirkungsgradkurve  bei  Gleichspannung 
abhängig  von  der  Stromstärke,  normal  94%.  Dampf- 
maschine 1125  PS  hei  200  Umdr./Min.,  maximal 
13OO  PS.  Eintritt  11  Atm.  Zylinderzahlen 
545  + 840  -J-  1300 
500 

SchädlichcRäume  14;  14,5  und  15%.  Kolbcnschiebcr 
mit  Flachregler  seitlich;  Schieberkästen  mit  Klugschcr 
Steuerung  vorn,  um  Platz  zu  sparen,  ebenso  die 
Aufnehmer.  2 Kolben  aus  Stahlguß,  l aus  Guß- 
eisen. Schwungrad  2600  Durchmesser,  5600  kg  Ge- 
wicht, Zentralkondensation.  Wirkungsgrad  der  Dampf- 
maschine 94 — 95  °/0,  des  Generators92 — 94°/0.  Dampf- 
verbrauch 9,7  kg  pro  KVV’.St. ; 6, 1 3 pro  ind.  PS-St. 
bei  65  cm  Vakuum. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

7.  Mit  Akkumulatoren  bewegte  Fahrzeuge. 

Electric  Automobiles  in  Washington  (El.  World,  1.  Juni 
1907,  S.  1078)*  und  Mercury  Are  Rectifier  Char- 
ging  Outfit  in  Washington  Garage.  (El.  World, 
8.  Juni  1907,  S.  1I72.):"  Beschreibung  einer  Auto- 
mobilhalle der  Cook  8:  Stoddart  Comp,  in  Washington, 
in  der  die  Aufbewahrung,  Reinigung  und  Instand- 
haltung von  privaten  Benzin-  und  Elektro-Automobiien 
erfolgt.  Das  Aufladen  der  Akkumulatorenbatterien 
geschieht  aus  einem  Wechselstromnetz  durch  Gleich- 
richter der  General  El.  Co.  und  der  Cooper-Hewitt  Co. 
Darunter  fünf  Quecksilberdampf- Gleichrichter  für  je 
40  Amp.  Von  jedem  Gleichrichter  können  zu  gleicher 
Zeit  zehn  Batterien  (je  12  bis  14  Zellen,  I -ulest rom- 
starke 20  Amp.)  aufgeladcn  werden.  Die  Einrich- 
tung hat  sich  schon  über  ein  Jahr  gut  bewährt. 

Akkumulatorenbetrieb  im  Vorortsverkehr  auf  Haupt- 
eisenbahnen. Von  E.  C.  Zehnte  (E.T.  Z.,  8.  Aug. 
1907,  S.  79 1 .)*  Nach  den  günstigen  Ergebnissen 
der  Pfälzischen  Eisenbahnen  (seit  1895),  die  jetzt 
zehn  Linien  von  zusammen  135  km  mit  Akkumu- 
latorenwagen betreiben,  hat  die  Preußisch- 1 lessische 
.Staatsbahnverwaltung  die  Beschaffung  von  27  neuen 
Akkumulatorenwagen  und  den  Umbau  von  fünf  drei- 
achsigen Personenwagen  für  Akkumulatorenbetrieb 
beschlossen.  Die  27  neuen  Wagen  erhalten  je  100 
Sitzplätze.  Die  Akkumulatoren  befinden  sich  in 
Kästen  zu  beiden  Stirnseiten  des  Wagens.  180  Ele- 
mente mit  15  t Gesamtgewicht,  geliefert  von  der 
Akkumulatoren fabrik  A.-G.;  Leistung  der  Wagen 
mit  einer  Ladung  too  VVagen-kin.  Beleuchtung  mit 
Zirkonlatnpen,  Heizung  durch  Preßkohlen.  — Das 
Kraftwerk  für  die  im  Mainzer  Vorortbetrieb  verwen- 
deten fünf  Akkumulatorenwagen  enthält  einen  Diesel- 


640 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


lief!  «2. 

14.  November  1907. 


inotor  mit  Gleichstromgenerator  dir  73  KW  und  zur 
Reserve  einen  Drehstrom  • Gleichstroimnnformer  mit 
Anschluß  an  das  vorhandene  Hahnhofsnetz.  Hei 
einer  Jahreserzeugung  von  200000  KWSt.  wird  der 
Preis  (einscht.  Verzinsung  und  Tilgung)  pro  KWSt.  t 
= 5 Pf  Unterhaltungskosten  der  Akkumulatoren 
= 8 Pf.fWagcn-km.  Hetriebsausgaben  35  I’f.  pro 
Wagen-ktn.  Gesamtkosten  pro  Wagen-km  — 50  I’f. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Elektrischer  Betrieb  auf  Hauptbahnen.  (K.  u.  M.  Wien, 
30.  Juni  1907,  S.  506.)  Die  österreichische  Staats- 
eisenbahn Verwaltung  wendet  bekanntlich  der  Frage 
des  elektrischen  Hetriebes  in  seiner  Ausdehnung 
auf  Hauptbahnen  seit  längerer  Zeit  lebhafte  Auf- 
merksamkeit zu,  die  sich  u a.,  wie  das  »Eisenbahn*  I 
blatu  ausführt,  darin  betätigt,  tlaß  die  Anlage  eines  I 
Wasserkräftekatasters  im  Zuge  ist , daß  die  Eisen- 
bahnbaudirektion die  Vornahme  von  Messungen  der  ; 
Wasserkräfte  in  verschiedenen  Gebieten  der  Al|>en-  [ 
länder  durch  Fachleute  veranlaßt  hat  und  «laß  alles  j 
vorbereitet  ist , um  die  Frage  sowohl  in  hytlro-  j 
und  elektrotechnischer  Beziehung  als  auch  in  bezug  j 
auf  seine  finanzielle  Seite  klarzustcllcn.  Da  für  die  j 
Stromerzeugung  zum  Zwecke  des  elektrischen  Be- 
triebes auf  den  staatlichen  Alpcnbahncn  in  erster 
l.inie  die  Wasserkraft  der  Ötztaler  Ache  ins  Auge 
gefaßt  wird,  ergibt  sich  als  in  Aussicht  zu  nehmende  ! 
Probestrecke  für  den  elektrischen  Betrieb  die  Ar)-  1 
bergbahn  bzw.  eine  Teilstrecke  derselben.  Zunächst 
werden  daher  in  Anbetracht  der  zu  errichtenden  ; 
Kraftanlage  im  Otztale  die  erforderlichen  Vorarbeiten  1 
durchzuführen  sein.  Die  Staatseisenbahnverwaltung 
hat  schon  vor  einiger  Zeit  einen  diesbezüglichen 
Entwurf  ausgearbeitel , tler  bereits  «ler  Kommissio- 
nierung unterzogen  wurde.  Hierbei  hat  sich  die 
Klarstellung  gewisser  Einzelheiten  zur  Ergänzung  des 
Entwurfes  als  wünschenswert  ergeben.  Diese  Ar- 
beiten werden  auf  Grund  eines  von  Ing.  Riehl  ver- 
faßten Entwurfes  durchgeführt  werilen. 

Die  höchstzulässigen  Geschwindigkeiten  der  Kleinbahnen 
bzw.  Lokalbahnen.  Bericht  von  E.  Kräsa.  (Schweiz. 

E.  T.  Z.  [Fortsetzung . 13.  Juli  1907,  S.  331;  20.  Juli 
1907,  S.  342;  27.  Juli  1907.  S.  336;  3 Aug.  1907.  I 
S.  364.)  Tabellarische  Zusammenstellungen  über  die  j 
Fahrgeschwindigkeiten  elektrischer  Bahnen  verschie- 
dener Betriebsweise  unil  Schlußfolgerungen  daraus. 

H.  Verwaltungstechnik.  Verhältnis  zu  Behörden, 

Rechtsprechung.  Unfälle,  allgemeine  wirtschaftliche 

Untersuchungen,  Statistik. 

Serions  Tramway  Accident  on  the  South  Metropolitan 
Tramways.  (The  Tramway  and  Railway  World, 

2.  Mai  1907,  S.  393.)*  Ein  Decksitzwagen  fiel  beim 
Befahren  einer  Kurve , die  sich  unmittelbar  an  ein 
Gefälle  von  1 : 2 anschloß , um , wodurch  28  Per- 
sonen leicht  und  zwei  schwer  verletzt  tvurden.  Als 
Grund  wird  Unerfahrenheit  «ies  Führers  und  unrich- 
tiges Handhaben  der  Bremse  angegeben. 

Statistik  der  Elektrizitätswerke  in  der  Schweiz.  E.  u. 

M.  Wien,  23.  Juni  1907.  S.  487.)  Das  Jahrbuch 
«les  Schweizerischen  P’lektrotcchn.  Vereins  für  1905 
weist  494  Werke  nach.  Wie  die  Annalen  der  Elektro- 
technik melden,  sin«!  5 5“',,  «ler  Anlagen  reine  Wasser-  j 
kraftuerke  und  weitere  34,5%  mit  Wasserturbinen 
und  Wärmemotorcn  eingerichtet.  8,5%  sind  Anlagen 
mit  Explosionsmotoren  und  2 % reine  Dampfkralt- 
nnlagcn.  Die  Einzelleistung  betragt  unter  1000  KW  1 


in  80,4 °/B  aller  Werke,  17,8 #/0  haben  Leistungen  von 
1000 — fxx»  KW  und  i,S°/0von  toooo—  !2oooKW. 
30,4°/#  aller  Werke  verwenden  Gleichstrom,  54,6  °/o 
Wechselstrom  und  Drehstrom  und  1 5 °/0  Gleich-  und 
Wechselstrom,  für  Fernleitungen  verwenden  1 1 °/„ 
Gleichstrom  (3.3%  in  Reihenschaltung),  37  °/0  Em- 
phasen-, 5 °/0  Zweiphasen-  und  47%  Drehstrom. 
Gleichstrom- Reihenschaltung  haben  6 Werke  (höchste 
Spannung  25000  Volt);  Wechselstrom-Fernleitungen 
sind  bei  117  Werken  vorhanden  (höchste  Spannung 
25000  Volt  in  tlrei  Werken). 

Statistik  der  Elektrizitätswerke  in  Spanien.  (E.  u.  M. 
Wien,  23.  Juni  1907,  S.  4S7.)  Die  1140  Werke 
besitzen  eine  Gesamtleistung  von  99  5 1 3 KW.  An 
erster  Stelle  steht  Madrid  mit  16000  KW,  sodann 
folgt  Barcelona  mit  8«xx>  KW. 

Betriebsstörungen  an  Dynamomaschinen.  (E.  u.  M.  Wien, 
23.  Juni  1907,  S.  486.)  L.  Foster  teilt  dieselben 
nach  ihrer  Häufigkeit  un«l  nach  ihren  Ursachen  in 
% von  100  vorkommenden  Fällen  nach  statistischen 
Erhebungen  folgendermaßen  ein : 


Betriebsteil«) 


Ursachen 


Ankerspulen 58 

Magnetspulen 1 1 % 

Kommutator  und  Bürsten  . . i8u/0 

Mechanische  Teile 13% 

Unfälle 12".'0 

Schmutz,  Vernachlässigung  . . i8°/0 

Alter  uiul  Abnutzung  ....  22u/0 
Schlechte  Konstruktion  . . . 18  "/„ 

Überlastung 5 % 

Unbestimmt 25  °/0 


Zu  «len  unbestimmten  Fällen  gehören  unzureichende 
Anlaß-  und  Schaltvorrichtungcn,  welche  namentlich 
bei  Motoren  oft  die  häufigste  Ursache  der  Betriebs- 
störungen bilden. 

Ein  kommunales  Elektrizitätswerk  für  die  Stadt  Rom. 

(E.  u.  M.  Wien,  30.  Juni  1907,  S.  504.)  Nach  einem 
Entwurf  soll  ein  groß«»  Kraftwerk  Air  28000  KW 
gebaut  werden,  weitere  toooo  KW  sollen  aus  einem 
in  «ler  Nähe  der  Sta«lt  gelegenen  Wasserkraftwerk 
entnommen  werden.  Dieses  Werk  würde  für  die 
Stromlieferung  zu  Licht-  und  Kraftzwecken  für  die 
ganze  Stadt  ausreichen;  Lichtstrom  soll  zu  1 2 Pf. 
und  Kraftstrom  zu  8 Pf.  für  t KWSt.  abgegeben 
werden.  Anlagekosten  M.  3oooo<x>o.  Jahresver- 
verbrauch  80000000  KWSt.  Betriebskosten  M. 
8350000. 

Die  Kosten  für  Elektrizität  in  London.  (E.  u.  M.  Wien. 
7.  Juli  1907,  S.  544)  Während  der  letzten  16  Jahre 
wurden  für  i KWSt.  folgende  Preise  in  Pf.  bezahlt: 


Jahr 

i8«ji 

'893 

1 8«)  5 

1897 

t«99 

1901 

Elektrizität 

ö 0 

60 

52 

So 

42 

41 

Jahr 

igo2 

1905 

i«)oö 

Elektrizität 

39 

34 

33- 

J.  Allgemeines. 

Elektrischer  Antrieb  von  Kirchengeläuten  mit  elektro- 
magnetischen Krallenbremsen.  Patent  H.  Rüetschi, 
Aarau.  Von  K.  Peter.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  3.  Aug. 
1907,  S.  361;  10.  Aug.  11707,  S.  37 5-)"**  Vorteile 
des  elektrischen  Antriebe-  von  Kirchcngcläutcn. 
Beschreibung  eines  Systems,  bestehend  aus  einer 
Friktionswinde,  die  von  einem  Motor  angetrieben 
wird  und  selbsttätig  durch  die  Glocke  durch  einen 
Elektromagnet  ein-  und  ausgekuppelt  wird. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  o«lcr  auf  Tafeln. 


I lerftti gegeben  von  Pruie*vor  ^r.  Jng,  Walter  Keifhel  in  Charloitetilmrg,  — Druck  von  K.  Oldenbourg  in  München. 
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Die  Kraftübertragungsanlage 
Tofvehult— Westervik  in  Schweden. 

Von  Ingenieur  Arvid  Wcsterbcrg,  Stockholm. 

Neuerdings  ist  in  Schweden  eine  kleinere  Kraftiiber- 
tragnngsanlage  ausgeriihrt  worden,  die,  obwohl  meistens 
normal , doch  einige  interessante  Einzelheiten  darbietet, 
über  welche  hier  kurz  berichtet  werden  soll. 

Die  Anlage  besteht  aus  einem  Wasserkraftwerk  bei 
Tofvehult,  einer  Hochspannungsleitung  nach  dem  Städtchen 
Westervik  und  den  dort  befindlichen  Transformatorcn- 
und  Umformerwerken. 

Das  Kraftwerk.  Der  Wasserfall  bei  Tofvehult 
ist  für  die  Ausnutzung  sehr  geeignet,  weil  er  zwischen 
zwei  Seen  liegt  und  weil  die  Verbindung  zwischen  diesen, 
in  welcher  der  Fall  liegt,  von  einer  tiefen  Kluft  mit  bei- 
nahe senkrechten  Wänden  gebildet  wird  (Fig.  720). 
Die  Wasserbauten  sind  infolgedessen  sehr  einfach  und 
billig  geworden;  die  Kosten  der  Wasserbauten  und 
des  Gebäudes  (ausschließlich  Maschinen!  betragen  nur 
M.  109000,  was,  auf  die  Höchstleistung  des  Kraftwerkes 
(einschließlich  Reserve!  von  1300  I’S  bezogen,  M.  84,5 
pro  eflf.  Turbinen-PS  ausmacht.  Das  Kraftwerk  ist  für 
drei  Einheiten  ausgebaut,  und  zwar  zwei  von  325  FS  und 
eine  von  650  PS.  Nur  die  zwei  ersten  sind  bis  jetzt 
eingesetzt. 

Die  Turbinen,  die  250  Umdr.  pro  Min.  machen,  zeigten 
bei  der  Probe  einen  Wirkungsgrad  bei  voller  I -ist  von 
8i°/u,  und  bei  der  Regulatorprobe  wurde  bei  plötzlichem 
Übergang  von  Vollast  auf  Leerlauf  eine  Geschwindigkeits- 
änderung von  nur  6 °/0  beobachtet.  Das  Innere  des  Kraft- 
werkes ist  aus  Fig.  721  ersichtlich. 


Die  Generatoren  sind  für  je  285  KVA  und  10000 
Volt  gebaut.  Die  Hochspannungsisolation  ist  derart  aus- 
geführt , daß  die  in  Schablone  gewickelte  Spule  mit 
mehreren  Lagen  Ollcinen  bewickelt  und  schließlich  mit 
schwarzem  Isolierlack  bestrichen  ist.  Bei  der  Isolalions- 
probe  einer  derartig  isolierten  Spule  erfolgte  der  Durch- 
schlag erst  bei  45000  Volt. 

Die  Schaltanlage  besteht  aus  einem  besonderen  Aus- 
bau mit  zwei  Stockwerken.  Das  obere  Stockwerk  ent- 
hält die  Blitzableiter  und  die  Uberspannungsschutzvor- 
richtungen, während  das  untere  Stockwerk,  das  vorn 
von  der  Schalttafel  begrenzt  wird,  alle  übrigen  Apparate 
und  Instrumente  für  Nieder-  und  Hochspannung  enthält. 
I)ic  Hochspannungsapparate  sind  in  einer  durch  eiserne 
Gitter  begrenzten  Abteilung , die  von  beiden  Seiten  zu- 
gänglich ist,  aufgestcllt.  Für  die  Synchronisierung  wird 
ein  Wcstinghousc-Synchronisator  gchraucht.  Die  Vorder- 
seite desselben  besteht  aus  einer  runden  Tafel,  auf  welche 
ein  fester  Zeiger  gemalt  ist.  Vor  der  Tafel  befindet  sich 
ein  beweglicher  Zeiger,  der  von  einem  kleinen  Motor  be- 
wegt wird,  dessen  Stator  bzw.  Rotor  von  dem  einen 
bzw.  anderen  zu  synchronisierenden  Generator  Strom  ent- 
hält. Hierdurch  wird  die  Geschwindigkeit  und  Lage  des 
Zeigers  von  der  relativen  Geschwindigkeit  und  der  rela- 
tiven Phasenlagc  der  beiden  Generatoren  abhängig.  Wenn 
■ der  bewegliche  Zeiger  still  steht,  hallen  die  beiden  Ma- 
schinen die  gleiche  Geschwindigkeit;  wenn  er  sich  mit 
dem  auf  der  Tafel  gemalten  festen  Zeiger  deckt , sind 
die  Maschinen  in  gleicher  Phase.  Die  Drehung  des 
Zeigers  links  hemm  zeigt  eine  zu  große  Geschwindigkeit 
| der  cinzuschaltcndcn  Maschine  an,  die  Drehung  rechts 
hemm  eine  zu  niedrige.  Das  Synchronisieren  mit  Hilfe 
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Kig.  720.  Wassci  kraft  werk  hei  Tofvcluilt. 


«lieses  Apparates  ist  sehr  einfach , da  mit  einem  Blick 
sowohl  die  l’hasenlage  als  auch  die  relative  Geschwindig- 
keit der  Maschinen  übersehen  werden  kann. 

Um  etwa  entstehende  statische  Ladungen  der  Hoch- 
spannungsleitungen abzulcitcn,  ist  an  den  Sammclschicncn 
ein  VVasscrcrdungsapparat  an  geschlossen.  Dieser  besteht 
aus  sechs  senkrechten  Glasröhren . zwei  für  jede  Phase, 
die  stets  von  Wasser  durchflossen  werden.  Die  obere 
Verbindung  zwischen  zwei  zu  einer  Phase  gehörenden 
Röhren  besteht  aus  einer  eisernen  MuflTe,  die  mit  der 
entsprechenden  Sammelschiene  elektrisch  verbunden  ist; 
die  an  den  unteren  Kndcn  angeschlossenen  Köhren,  durch 
die  das  Wasser  zu-  und  abfließt,  sind  geerdet.  Wegen 
des  großen  spezifischen  Widerstandes  des  Wassers  be- 
trägt «1er  durch  «len  Apparat  fließende  elektrische  Strom 
nur  0,036  Amp.  pro  Phase. 

Die  Hochspannungsleitung.  Ungefähr  in  «ler 
Mitte  zwischen  Tofvehult  und  Westervik  schneidet  ein 


Kig.  "ja.  Ansicht  eine«  Turmes. 


enger,  schiffbarer  Meerbusen  in  das  Land  tief  hinein.  Wenn 
die  Leitung  um  diesen  Busen  herumgeführt  worden  wäre, 
wäre  die  Länge  «ler  Leitung  auf  20,5  km  vergrößert 
worden , während  «lic  Luftlinie  zwischen  dem  Kraftwerk 
und  der  Sta«lt  nur  14,5  km  beträgt.  Um  «liese  Yerlän- 


Kig.  721.  Maschinen  raum  <lcs  Wasserkraftwerkes. 
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gcrung  der  Leitung  zu  vermeiden,  lag 
es  deshalb  auf  der  Hand,  den  Meer- 
busen mit  der  Leitung  zu  kreuzen. 

Dieses  konnte  entweder  mittels  eines 
Seekabels  oder  durch  eine  Luftleitung 
ausgeführt  werden.  Um  bei  der  Ver- 
wendung eines  Kabels  mitten  in  einer 
Luftleitung  fiir  toooo  Volt  eine  ge- 
nügende Betriebssicherheit  zu  erreichen, 
wäre  es  notwendig  gewesen,  zwei  Ka- 
bel zu  verlegen  und  besondere  Ubcr- 
spannungs  - Schutzvorrichtungen  vorzu- 
sehen. Selbst  wenn  diese  Maßregeln  getroffen  worden 
wären,  würde  die  Kreuzung  mittels  Kabels  sowohl  ge- 
ringere Betriebssicherheit  bieten  als  auch  größere  Be- 
triebskosten verursachen.  Da  nun  der  Meerbusen  nahe 
der  Luftlinie  zwischen  «lern  Kraftwerk  und  der  Stadt  eine 
Meerenge  mit  steilen  Ufern  bildet,  wurde  an  dieser  Stelle 
die  Überführung  der  Hochspannungsleitung  auf  Masten 
in  segelfreier  Höhe  bewerkstelligt  (Fig.  723).  Die  Spann- 
weite zwischen  den  Masten  beträgt  224  m und  die  Höhe 
über  dem  Wasser  im  niedrigsten  Punkte  40  in.  Als  Leiter 
dienen  vier  Stahlseile  von  60  qmm  Querschnitt,  eines  zur 
Reserve;  sie  werden  von  2t  m hohen  Kisenliirmen  ge- 
tragen (Big.  722  und  724).  Jeder  Turm  hat  vier  Aus- 
leger, zwei  auf  jeder  Seite,  die  isolierende  Stützen  tragen. 
Fine  solche  Stütze  wird  von  Fig.  725  gezeigt.  Sie  be- 
steht aus  einem  Kichcnblocke,  der  auf  sechs  Hochspan- 
nungsisolatoren ruht.  Die  Isolatoren . deren  eiserne 
Stützenbolzcn  in  den  Auslegern  festsitzen,  sind  in  dem 
Fichcnblocke  mit  Zement  fcstgekittet.  Der  Block  ist  auf 
seiner  Oberseite  mit  dünnem  Zinkblech  belegt . um  ihn  ! 
vor  Nässe  zu  schützen.  Damit  die  mechanische  Span- 


nung in  den  Seilen  nicht  auf  die  Türme  übertragen  wird, 
sind  die  Stützpunkte  der  Seile  auf  «len  Stützen  rollend 
angebracht,  wie  Fig.  725  zeigt.  Auf  der  Stütze  ruht 
eine  gußeiserne  Blatte,  auf  welcher  das  Stiitzkisscn  mittels 
vier  gußeiserner  Walzen  rollen  kann.  Das  Seil  ist  mit 
fünf  Klemmen  am  Stützkissen  befestigt.  Der  hintere  Teil 
des  Seiles,  das  im  Berge  verankert  ist,  wirkt  somit  als 
Steg  für  «las  Stützkissen  und  verhindert  sein  Abrollen 
von  der  Eisenplatte.  Ein  etwaiges  Gleiten  seitwärts  wird 
durch  «lie  Flanschen  der  Walzen  verhütet. 

Die  Leitfähigkeit  eines  Stahlseiles  von  60  «pnm 
gleicht  derjenigen  eines  Kupferdrahtes  von  ungefähr 
7 «pnm.  Die  Zugspannung  in  dem  Seil  zwischen  den 
Masten  beträgt  bei  — 30  °C  600  kg  und  in  «lern  hinteren 
Teil  des  Seiles  750  kg.  Die  größte  vorkommende  Be- 
anspruchung ist  also  1250  kg/qcm,  was  einer  fünffachen 
Sicherheit  entspricht.  Der  Durchhang  der  Seile  ist  na- 
türlich sehr  erheblich;  er  beträgt  bei  -f-  30 °C  ungefähr 
9 m.  Dessenungeachtet  ist  eine  Berührung  der  Seile  aus- 
geschlossen, tla  sie  in  verschiedenen  Höhen  liegen  und 
der  horizontale  Abstand,  «ler  ungefähr  2 m beträgt,  sehr 
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reichlich  bemessen  ist.  Außerdem  hat  sich  noch  gezeigt, 
daß  die  Seile  nicht  einmal  bei  starkem  Sturm  in  Schwin- 
gung geraten;  der  Wind  bewirkt  nur,  daß  sie  eine  kon- 
stante, gegen  die  Vertikalebene  geneigte  Lage  annehmen. 
Hierbei  werden  alle  Seile  gleich  abgelenkt,  so  daß  deren 
gegenseitiger  Abstand  unverändert  bleibt. 


Kig.  725.  Konstruktion  der  isolierenden  StUtrcn. 


Kip.  726.  Abspannung  eines  Drahtseiles  unter  Zwischenschaltung  de* 
AbsptanboUtors. 


Wie  oben  erwähnt,  sind  die  Seile,  die  selbst  strom- 
führend sind,  im  Berge  verankert.  Um  den  stromführen- 
den Teil  von  der  Erde  zu  isolieren,  müssen  deshalb  be- 
sondere Spannisolatoren  in  den  hinteren  Teil  der  Seile 
eingefügt  werden  (F'ig.  726  und  727).  Diese  Isolatoren 
müssen  sowohl  mit  ausreichender  Sicherheit  eine  mecha- 
nische Beanspruchung  von  750  kg  aushaltcn  als  auch 
eine  sichere  Isolation  bewirken.  Je  zwei  Isolatoren  sind 
in  keilte  geschaltet;  bei  gewöhnlichen  Betricbsvcrhält- 
nissen  kommt  deshalb  auf  jeden  Isolator  eine  Spannung 
' von  3000  Volt.  Um  eine  hohe  Betriebssicherheit  zu  er- 
halten, wurden  jetloch  die  Isolatoren  für  je  20000  Volt 
gebaut.  Durch  Mäntel  aus  Zinkblech  werden  sie  vor 
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Nasse  vollständig  geschützt,  und  da  sie  laut  ausgeführter 
Probe  in  trockenem  Zustande  eine  Spannung  von  25000 
Volt  aushaltcn,  kann  mit  Sicherheit  behauptet  werden, 
daß  diese  Isolatoren , die  naturgemäß  den  schwächsten 
Konstruktionsteil  der  Kreuzung  bilden,  den  Anforderungen 
in  bezug  auf  Isolierfestigkeit  genügen.  Bezüglich  der 
mechanischen  Festigkeit  ist  mittels  einer  Blcizwischcnlagc 
eine  gute  Auflage  zwischen  Eisen  und  Porzellan  gewähr- 
leistet. Da  Porzellan  bekanntlich  gegen  Druck  eine  große 
Festigkeit  besitzt,  ist  es  ohne  Schwierigkeiten  gelungen, 
die  Spannisolatoren  auch  in  mechanischer  Hinsicht  ge- 
nügend betriebssicher  zu  bauen. 

Auf  den  Masten  der  Hochspannungsleitung  ist  unter 
den  1 lochspannungsdrahten  eine  Telephonleitung  gezogen. 
Hierfür  sind  gewöhnliche  Telephonisolatoren  verwendet 
worden.  Um  ein  ungestörtes  Telephonieren  zu  erzielen, 
ist  diese  Leitung  auf  »lern  ganzen  Weg  schraubenförmig 
verlegt,  und  zwar  so,  daß  sic  eine  Umdrehung  auf  eine 
Entfernung  von  je  fünf  Masten  macht.  Ebenso  macht 
die  Hochspannungsleitung  auf  der  gesamten  Tange  der 
Strecke  fünf  Umdrehungen , also  ungefähr  eine  Umdre- 
hung auf  je  5000  nt.  Beim  Telephonieren  auf  dieser 
Linie  ist  zwar  ein  summender  Ton  bemerkbar;  dieser  ist 
aber  nicht  so  stark,  daß  das  Gespräch  erheblich  gestört 
wird.  Dieser  Ton  dürfte  teilweise  davon  abhängen,  daß 
der  Nullpunkt  sowohl  im  Kraftwerk  (durch  den  Wasser- 
erdungsapparat),  als  auch  in  den  Transformatorenwerken  ge- 
erdet ist.  Die  Kreuzung  der  Telephonlinie  mit  dem  Meer- 
busen Varkebücksviken  ist  mittels  Seekabel  ausgeführt. 

Transformatoren-  und  Umformerwerke.  In 
«lern  Haupttransformatorenwerk  zu  Westervik  wird  der 
Strom  von  10000  Volt  Spannung  teils  auf  500  Volt 
Drehstrom  für  ein  in  der  Nahe  dieses  Unterwerkes  ge- 
legenes Industriegebiet,  teils  auf  3000  Volt  Drehstrom 
heruntertransformiert.  Letzterer  wird  mittels  Erdkabels 
nach  dem  Umformerwerk  geführt,  das  bei  dem  alten 
Elektrizitätswerke  erbaut  worden  ist.  Dieses  Umformer- 
werk ist  mit  vier  Motorgeneratoren  ausgerüstet,  von  denen 
jetzt  nur  zwei  aufgestellt  worden  sind.  Die  Gleichstrom- 
Spannung  ist  2 X * 10  Volt;  jedoch  sind  Anordnungen 
getroffen,  daß  später  ein  Übergang  zu  220  Volt  ohne 
Schw  ierigkeit  gemacht  werden  kann  Das  Unterw  erk  be- 
sitzt eine  Akkumulatorenbatterie,  und  die  dampfbetrie- 
benen Gleichstromgeneratoren  des  alten  Werkes  bilden 
eine  wertvolle  Reserve.  I'ig.  728  und  729  zeigen  das 
Innere  der  Umformerwerke. 

Das  Transformatorenwerk  Nr.  2 versieht  in  seiner 
Nähe  liegende  Fabriken  mit  Drehstrom  von  500  Volt. 

Die  Kabel  netze.  Die  Verteilung  des  Gleich- 
stromes für  die  private  Beleuchtung,  für  die  Straßen- 
beleuchtung innerhalb  der  Stadt  und  für  die  Kleinmotoren 
geschieht  mittels  Erdkabel.  Die  Straßenbeleuchtung  be- 
steht aus  6 5 Dauer brandlampen  für  je  7 Amp. 

Einige  Mitteilungen  über  die  Anlagekosten  des  Kraft- 
werkes und  der  1 lochspannungsleitung  sind  schließlich 
noch  von  besonderem  Interesse: 

Wasser-  und  Hausbauten  für  max.  1300  PS  M.  109000 
Turbinen:  2 für  je  325  PS,  250  L'mdr.,  und 


2 für  je  45  PS,  600  Uitidr » 20000 

( ieneratoren : 2 Air  je  285  KVA,  280  Umdr., 

und  2 für  je  30  KW,  600  Umdr.  ...  2 t 500 

Apparate  und  Meßinstrumente  für  Hoch- 

und  Niederspannung 8000 

M.  158500 

Hochspannungsleitung:  Länge  14.5  km. 

Drahtquerschnitt  19,6910111,  cinschl.  Masten 

und  Bodenerwerb » 46000 

Summe  M.  204  500 


Fig.  728.  Inner«  <!«  Umformerwcikcs. 


Fi({.  729.  Inner«  ilc>  L’niformcrwerkcs. 

Die  angegebenen  Kosten  beziehen  sich  auf  die  jetzt 
eingebauten  Maschineneinheiten , und  zwar  zwei  für  je 
325  PS.  Die  Gesamtkosten  des  voll  ausgebauten  Kraft- 
werkes ftir  insgesamt  ! 300  PS  würden  ungefähr 
M.  192000  betragen.  Auf  die  gesamte  Leistung  ein- 
schließlich Reserve,  also  880  KW  bezogen,  betragen  so- 
mit die  Anlagekostcn  pro  KW  hochgespannten  Stromes 
im  Kraftwerk  M.  220  und  am  Ende  der  Hochspannungs- 
leitung M.  272  oder  pro  PS  M.  162  bzw.  M.  200. 

Die  Pläne  für  die  Anlage  sind  von  der  Ingenieurs- 
firma David  Bergman , Stockholm,  ausgearbeitet,  die 
Kabelnetze  und  Straßcnbogcnlampen  von  der  Elektriska 
Aktiebolaget  A.  E.  (»,,  Stockholm,  und  die  ganze  übrige 
elektrische  Anlage  von  Elektriska  Aktiebolaget  Holntia, 
Stockholm  ausgeführt  worden. 

Die  elektrischen  Aufzugsteuerungen 
der  Firma  A.  Kühnscherf  jun. 

(Inhaberin  die  Aktiengesellschaft  Dresdener  tlnsmotorcntabrik  vorm. 

Moritz  Hille,  Dresden.) 

Von  Eugen  Klein.  (SchluÜ 

2.  Die  Apparate  für  die  Drehstromdruckknopf- 
Steuerung. 

A.  Die  Lösungsbremse,  wie  S.  702. 

B.  Der  el ek t rontagncl isch e Umkehranlasscr. 
Wie  bereits  erwähnt,  besteht  der  Umkehranlasscr  aus 
zwei  getrennten  Apparaten,  dem  elektromagnetischen  Um- 
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scheu  werden  (Etagenschalter  im 
Schachtel,  oder  er  kann,  wie  in  der 
Zeichnung,  Kig.  731  angedeutet,  mit 
dem  Etagensehaltwerke  zu  einem 
einzigen  Apparate  vereinigt  werden. 
Die  Wirkungsweise  des  Apparates 
wurde  schematisch  bereits  gelegent- 
lich der  Beschreibung  der  Schaltung, 
Eig.  70S,  Erläutert.  Die  in  diesem 
Schema  enthaltenen  Nummern  sind 
auch  identisch  mit  den  in  die  Zeich- 
nung, Fig.  731,  eingezeichneten 
Nummern.  Zur  Erklärung  der  Kon- 
struktion werde  an  Hand  der  Zeich- 
nung, Fig.  731,  der  Vorgang  beim 
Niederdrücken  des  Kopfes  h be- 
trachtet: 

Durch  Druck  auf  Knopf  b erhalt 
die  Spule  w.>  Strom,  und  der  Eisen- 
kern e.,  wird  eingezogen ; es  berührt 
hierdurch  zunächst  der  Kontakt  kv. 
die  Kontaktscheibc  rs,  wodurch  die, 
den  Druckknopf  l>  nebenschließende 
Verbindung  5,12  gebildet  wird.  Als- 
dann wird  weiter  durch  die  Kraft 
des  Relais  »u  die  Scheibe  c-  mitsamt 
«lern,  aus  drei  Kontaktscheiben  c,.  <r2 
und  bestehenden  Kontaktgeber  G„ 
in  die  Höhe  gehoben,  wodurch  die 
Kontaktscheibe  c.,  zur  Berührung  mit 
den  federnden  Kontakten  k.>,  L«,  und 
k.>:„  und  die  Scheibe  c,  zur  Berüh- 
rung mit  den  Kontakten  L,  und  kv, 
kommt.  Hierdurch  wird  die  Ver- 
bindung 2,24  hergcstcllt;  die  in  der 
Mitte  der  oberen  Relaisgruppe  n an- 
geordnete Spule  i erhält  Strom  und 
zieht  ihren  Eisenkern  e0  ein,  der 
durch  diese  Bewegung  mittels  Zug- 
stange z und  Ebonitstück  t die 
federnden  Kontakte  <■„,  <‘T,  <‘s,  rv,,  <•,„ 


von  den  Kontaktkohlen 


L»>  Lla, 


Schnitt  t-D 

Fig.  73°-  Elcktromagneüscher  Ifuikclirfcrtisclialler. 

kehrfernschalter  und  <lem  Anlaßschaltwerk.  Das  letztere 
wurde  bereits  im  Abschnitt  IV,  S.  625  beschrieben.  Der 
Umkchrfernschaltcr  für  Leistungen  bis  7,5  PS,  1 IO  bis 
500  Volt  ist  aus  der  Fig.  730  ersichtlich.  Die  elektro- 
magnetischen Triebzeuge  dieses  Apparates  sind  gemäß 
Fig.  70t  des  Aufsatzes  dreiphasig  ausgeführt. 

Die  Kupplung  der  beiden,  je  einer  Hälfte  zugeord- 
neten. aus  Eisenblech  gewickelten  Magnetkerne  <•,  und  o> 
geschieht  durch  eine  gemeinsame  Achse  aus  Rundmessing  <7. 

Die  halbgeschlossenen,  gegossenen  Eisenmäntel  in  und  die 
Spulenkörpcr  /»  aus  Bronze  werden  genau  passend  ab- 
gedreht,  geschlitzt,  zusammengebaut  und  durch  je  zwei 
Böcke  />  zusammengepreßt.  Die  bereits  oben  erwähnte 
mechanische  Verblockung  der  beiden  Umkehrforiischaltcr- 
hälften  unter  sich  geschieht  mittels  des  Hebels  //.  Der 
Einschaltstrom  des  Triebzeuges  des  Umkehrfcrnschalters 
bei  t IO  Volt  betragt  im  Momente  des  Anhebens  ca.  2 Amp. 

Nachdem  die  Kerne  eingezogen  sind,  verbleibt  ein  Ruhe- 
strom von  ca.  0,8  Amp. 

Für  Motorleistungen  bis  ca.  1 PS  (Akten-  und  Speisen- 
aufziige)  kann  ein  besonderes  Anlaßschaltwerk  crs|>art 
werden.  In  diesem  Falle  wird  nur  ein  Umkehrfernschalter 
gemäß  Fig.  730  in  Verbindung  mit  einem  Motor  mit 
Kurzschlußläufer  verwendet. 

C.  Der  elektromagnetische  Verriegelungs- 
apparat, Fig.  731.  Der  Verrieglet  kann  genau  wie  bei 
der  Gleichstromdruekknopfsteuerung  entweder  mit  einem 
besonderen  Konsol  zur  Befestigung  an  der  Wand  ver-  ! Erstore  wird  beim  Anheben  des  Kontaktgebers  G ganz 


X*j$,  /'] | , Lj abbebt, 
hierbei  die  Verbindungen  mit  den  Druckknöpfen  a , />, 
c,  it  und  e lösend,  welche  also  während  der  Dauer  der 
Fahrt  elektrisch  verblockt  bleiben. 

Durch  Anheben  des  Kontaktgebers  Gm  werden  ferner 
die  Verbindungen  2,25  und  1,26  mit  den  Spulen  und 
wM  des  Umkehrfernschalters  hergcstcllt. 

Durch  einen  Druck  auf  den  Knopf  c würde  man 
ganz  entsprechend  einen  Stromkreis  geschlossen  haben, 
welcher  die  Spule  nh  enthält ; der  Eisenkern  würde  den 
Kontaktgeber  G„  betätigen  und  hierdurch  die  Verbin- 
dungen 4,15,  2,24,  2,2 7 und  1,28  hersteilen.  Außerdem 
aber  würde  bei  der  Bewegung  des  Kontaktgebers  G„  die 
Kontaktscheibe  r,  von  dem  Kontakte  L-,  abgehoben  und 
somit  die  Verbindung  4,5  gelöst  werden. 

Von  den  konstruktiven  Einzelheiten  des  Verriegelung«- 
apparates  ist  noch  folgenries  hervorzuheben:  Die  Wick- 
lungen sind  auf  längs  geschlitzte  Spulenkörper  aus  Mes- 
singblech aufgebracht , in  deren  oberes  Ende  ein  ge- 
schlitztes Eisenrohr  fest  cingepaßt  ist.  Dieses  Rohr, 
welches  den  gleichfalls  als  geschlitztes  Eisenrohr  ausge- 
führten Magnetkern  c anzieht,  ragt  bis  ungefähr  zur  Milte 
der  Spule,  da  hier  infolge  der  eigentümlichen  Anordnung 
der  Streulinien  die  größte  Zahl  der  magnetischen  Linien 
und  mithin  die  größte  Zugkraft  zu  erwarten  ist. 

Die  Kontakte  bestehen  aus  je  einer  schwachen 
Bronzefeder  und  aus  einer  kräftigen  Feder  als  Anschlag. 


„ W- Elektrische  Kraflbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 

11,  November  1907.  * 


647 


an  den  Anschlag  hcrangcd  rückt  und 
hal  nur  die  Aulgabe,  durch  Zurück- 
federn  die  Unterbrechung  des  Steuer- 
stromes zu  verhindern,  wenn  der  Kon- 
taktgeber durch  die  einphasigen  Wech- 
selstrommagnete in  Schwingungen 
gerät. 

Das  von  den  kleinen  Relais  ver- 
ursachte Geräusch  ist  sehr  gering  und 
wirkt  praktisch  nicht  störend.  Der 
Stromverbrauch  der  Spulen  beträgt 
nur  ca.  0.4  Amp.  bei  1 10  Volt. 

D.  Die  übrigen  Apparate, 
die  Etagenschalter,  1 )ruckknöpfe,  Tür- 
kontakte, Sicherheitsschlaffseil-  und 
Endausschalter,  das  bewegliche  Kabel 
und  die  Anschlußkästen  sind  die 
gleichen  wie  die  für  die  Gleichstrom- 
druckknopfsteuerung  (E.  B.  u.  B.  1906, 
S.  y bis  1 2). 

E.  Verblockung  der  Außen- 
d ruckknöpfe  und  Fahrtan- 
zeige beim  Betreten  der  Fahr- 
kammer. Die  im  Teil  11  des  Auf- 
satzes, E.  B.  u.  B.  1 906,  S.  1 2 und  1 3 
näher  beschriebene  Vorkehrung  der 
Vcrhlockung  der  AulJenknopfc  beim 
Betreten  der  Fahrkammer  und  gleich- 
zeitigen Fahrtanzeige  läßt  sich  mit 
Hilfe  des  gleichen  Fußbodenkontaktes 
(El.  Bahnen  und  Jlctr.  19 ol>,  S.  13) 
auch  bei  der  Drehstromdruckknopf- 
Steuerung  treffen.  Für  den  Mechanis- 
mus der  Außendruckknöpfe  ist  jedoch 
ein  Magnetsystem  zu  verwenden, 
welches  geräuschlos  funktioniert.  Die 
hier  gewählte  Konstruktion  ist  durch 
Fig.  732  dargestellt.  Es  sind  in  jedem 
Druckknopl'kasten  zwei  Magnete  f\ 
und  ft  angeordnet,  von  welchen  jeder 
an  eine  andere  l’hase  angeschlossen 
ist;  die  Magnetkerne  el  und  ea  sind 
unter  sich  starr  gekuppelt  und  bewe- 
gen gemeinsam  den  Riegel  ti  und 
den  Fahrtanzeiger  r.  Sämtliche  Mag- 
netspulen  J\  einerseits  und  /j  ander- 
seits der  Außenknüpfe  in  den  ver- 
schiedenen Stockwerken  werden  hin- 
tereinander geschaltet  und  an  je  eine 
l’hase  des  Dreltstromes  angeschlosscn. 
Bei  zxveiphasigem  Drehstrom  kann 
dies  direkt  geschehen , hei  dreiphasi- 
gem I )rehstrom  erhält  die  eine  1’liase 
noch  einen  Ohmschen  Widerstand, 
die  andere  einen  Induktions wider- 
stand .1'  und  y vorgeschaltet , wie  es 
auf  dem  Schaltplan  Fig.  70S  darge- 
stellt ist.  Alsdann  kann  man  es  er- 
reichen, daß  die  Ströme  in  den  Spu- 
len J\  und  f>  unter  sich  gleich  sind 
und  eine  Phasendifferenz  von  yOu  be- 
sitzen. Bei  der  Montage  ist  es  dann 
nur  erforderlich,  die  Widerstände  so- 
lange zu  verstellen,  bis  das  Geräusch 
völlig  verschwindet. 

Der  Stromverbrauch  von  fünf 
hintereinander  geschalteten  Außen- 
druckknöpfen mit  Vorblockung  und 


I 


Fig.  731.  Elektromagnetischer  Vemegcluugfinppurat  filr  Urehsttom. 
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Fig.  733.  Ccsamlanordnung  <lcr  Apparate  einer  1 Jrehstronid  ruck  knöpfst  euerung  »amt  Motor  und  Winde  der  Firma  A.  Kühnscherf  jr. 

A — Anburr  I!  IVem^mMicnet.  I'  Klagen »t  hall * er».  mit  Vcrri<£cluiig»ap|>arat.  M S - Xhlafl‘»<-i!**:liJitt«*r  l l niLrlir(rrn«<lnll«r. 

KV  Wi<I<r>tand  tim!  In«liikii<-mwidcr>tand  fnr  *lic  Kahrtanrdecr 


Fahrt  auzeiger  betragt  bei  110  Volt  in  jeder  der  zwei 
Phasen  ca.  0.4  Amp. 

Fig.  733  stellt  die  Gesamtanordmmg  der  Apparate 
einer  Drehstromdruckknopfstcuerung  samt  Motor  und 
Winde  der  Firma  A.  Kühnscherf  jun.  dar. 

Bestimmung  von  Bahnmotoren 
auf  Grund  der  günstigsten  Zahnrad- 
Übersetzung. 

Von  P.  Gcsing,  llnliningenieiir.  Berlin. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  die  Wahl  der 
Zahnradiibersetzung  bei  den  Bahnmotoren  einen  nicht 
unbeträchtlichen  Einfluß  auf  den  Kraftbedarf  der  Bahn- 
anlage ausübt.  Um  in  allen  Fällen  eine  gute  Ausnutzung 
der  Motoren  zu  erzielen,  wäre  cs  daher  wünschenswert, 
die  günstigste  Zahnradübersetzung  im  voraus  rechnerisch 
bestimmen  zu  können.  Es  würde  «lies  zu  einer  Minima- 
rechnung  bezogen  auf  den  Wattsekundenverbrauch  pro  nt 
führen,  welche  rein  mathematisch  behandelt,  wenig  Aus- 
sicht auf  praktische  Ergebnisse  haben  würde.  Unter 
Zuhilfenahme  graphischer  Rechnungsmethoden  macht  es 
jedoch  keine  Schwierigkeiten,  die  Verhältnisse  für  jeden 
Pall  genau  festzulegen.  Erforderlich  bleibt  mithin  nur 
noch,  daß  durch  sachgemäße  systematische  Auftragungen 
dieser  freilich  etwas  zeitraubenden  Berechnungen  (fiir 
jeden  Motor  unter  Annahme  verschiedener  Wagengewichte) 
die  nötige  Übersicht  über  die  vorliegenden  Verhältnisse 
geschallen  wird. 

Der  (iang  dieser  Berechnungen  wird  im  nachfolgen- 
den an  einem  Beispiel  durchgefiihrt.  Gewählt  ist  dafür 


ein  Wagengewicht  von  15  t (pro  Motor),  und  das  Er- 
gebnis ist  für  den  vorliegenden  Motor  aus  den  Kurven 
der  lrig.  734  und  735  zu  ersehen.  Dieselben  Berech- 
nungen. durchgefiihrt  fiir  ein  Wagengewicht  von  10  und 
20 1.  sind  in  den  Kurven  der  Fig.  736  und  737  dar- 
gestellt.  Besonders  die  Kurven  der  Fig.  737  sind  dann 
für  jede  Charakterisierung  des  Motors  leicht  zu  benutzen. 
Werden  z.  B.  für  eine  bestimmte  mittlere  Steigung  von 
lOO/oo  die  aus  Fig.  737  sich  ergebenden  Wirkungsgrad- 
und  Geschwindigkeitswerte,  als  Funktion  des  Wagen - 
gcwichtes  aufgetragen,  so  ergeben  sich  (wie  aus  Fig.  73S 
ersichtlich)  zwei  Kurven,  welche  fiir  die  Größeubestim- 
mung  der  Motoren  insofern  sehr  dienlich  sind,  als  daraus 
ersichtlich  wird,  wie  groß  bei  günstigster  Zahnradiiber- 


Fig.  734  Fig.  735.  Geschwindigkeit  und  Wir- 

Günstigste  Übersetzung  bei  kungsgratl  auf  der  minieren  Sie*- 

*5  t Wagengewicht  gnng  bei  günstigster  Wahl  des  t’hcr- 

»etzung^vcrhSltnisSe» 
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Setzung  der  Wirkungsgrad  werden  würde  und 
welche  wirtschaftliche  Geschwindigkeit  für  die 
betreffende  Strecke  damit  zu  erreichen  wäre. 

Um  über  alle  diese  Verhältnisse  klaren  Über- 
blick zu  gewinnen,  mögen  vor  Durchführung 
eines  Beispieles  nachfolgende  Schlußfolgerungen 
dienen:  Für  die  günstigste  Übersetzung  ist  nicht 
allein  erforderlich , daß  der  Antriebsmotor  dabei 
einen  möglichst  guten  Wirkungsgrad  entwickelt, 
sondern  die  bei  dieser  Übersetzung  sich  er- 
gebende Geschwindigkeit  des  Fahrzeuges  und  die 
dadurch  bedingte  Reibungsarbeit  muß  derartig 
mit  dein  Motorwirkungsgrad  übcrcinstimmcn,  daß 
der  durch  diese  beiden  Faktoren  bestimmte  Watt- 
sekundenverbrauch in  möglichst  geringen  Grenzen 
gehalten  wird,  d.  h.  der  geringste  Stromverbrauch 
pro  Meter  Weg  tritt  keineswegs  bei  maximalem 
Motorwirkungsgrad  ein. 

Denn  nur  unter  der  Voraussetzung,  daß  bei  allen 
Geschwindigkeiten  die  Reibungswiderständc  konstant  an- 
genommen werden  könnten,  müßte  dasjenige  Übersetzungs- 
verhältnis den  geringsten  Stromverbrauch  ergeben,  bei 
welchem  der  Motor  seinen  maximalen  Wirkungsgrad  er- 
reicht. Da  jedoch  in  Wirklichkeit  der  Reibungswider- 
stand mit  der  Geschwindigkeit  zunimmt,  so  ist  nicht 
ohne  Weiteres  ersichtlich,  welches  Übersetzungsverhältnis 
sich  in  einem  bestimmten  Falle  am  besten  eignet.  Wäre 
der  Wirkungsgrad  des  Motors  bei  allen  Geschwindig- 
keiten und  Belastungen  konstant,  dann  würde  jede  Über- 
setzung, welche  den  Wagen  langsamer  laufen  ließe,  ge- 
ringeren Strom  verbrauchen,  und  man  würde,  falls  es 
nur  auch  die  Bcfordcrungsvcrhältnissc  zuließen,  jedes 
Fahrzeug  möglichst  mit  der  niedrigsten  Geschwindigkeit 
die  Steigungen  nehmen  lassen. 

Doch  die  Bahnmotoren  sind  gewöhnlich  aus  Er- 
wärmungs-  und  Anfahrtsrücksichten  stark  dimensioniert, 
so  daß  sie  bei  gleichmäßiger  Fahrt  nicht  voll  belastet 
sind,  und  daher  den  maximalen  Wirkungsgrad  noch  nicht 
haben.  Je  schneller  aber  der  Wagen  durch  Wahl  der 
Zahnradübersetzung  eine  Steigung  nimmt,  um  so  mehr 
nähert  sich  gewöhnlich  der  Motorwirkungsgrad  seinem 
maximalen  Werte,  aber  leider  auch  umsomehr  steigt  die 
für  eine  bestimmte  Strecke  erforderliche  Arbeit,  weil,  wie 
oben  bemerkt,  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  der 
Reibungswiderstand  zunimmt. 

Die  Verluste,  welche  durch  die  Zahnräder  an  und 


f-  'K  73(>- 

(•mistigste  Übersetrung  bei  to 
und  20  t Wagcngewicht. 


Fig,  737-  Geschwindigkeit  und  Wirkung»* 
grad  bei  günstigster  Übersetzung. 

(io  t und  20  t Wagengewicht.) 


Maximums  sehr  wenig  ändert,  so  muß  bezüglich  des 
Wattsekundenverbrauches  der  Einfluß  des  Widerstandes  die 
Differenzen  des  Wirkungsgrades  überwiegen,  d.  h.  durch 
Verringerung  der  Geschwindigkeit  wird  in  der  Nähe  des 
maximalen  Wirkungsgrades  der  Wattsekundenverbrauch 
noch  verringert,  nach  und  nach  fällt  aber  der  Wirkungs- 
grad schneller  und  würde  dann  den  Wattverbrauch  trotz 
Abnahme  des  Reibungswiderstandes  vergrößern. 

Dazwischen  liegt  das  bereits  erwähnte  Verbrauchs- 
minimum;  dasselbe  ist  natürlich  nur  unter  Annahme  be- 
kannter Widerstand  Verhältnisse  genau  zu  bestimmen. 

Für  das  Beispiel  sei  die  Charakteristik  eines  Motors 
durch  folgende  Werte  gegeben: 

Betriebsspannung  750  Volt  und  Zahnradübersetzung  1 : 3. 


Stroea 

Arop. 

J 

Crvrhwinitigkvit  1 
in  B\<Sck. 

p 

Wirkungsgrad 

iy 

Zugkraft  »Z» 

in  kg 

20 

16,8 

0.1.77 

91,5 

30 

13.21 

0.802 

'39 

40 

".55 

0.856 

226.5 

50 

10-55 

0.86S 

3*5 

60 

9.78 

0.863 

405 

70 

9. 23 

0.851 

4<>4 

Der  totale 

Reibungswiderstand  sei 

auf  horiz 

Strecke  W — 2 • Q 0,4  S’s 
{Q  Wagengewicht  pro  Motor, 
= Geschwindigkeit  in  m/Sek.). 


für  sich  entstehen,  können  bei  guter  gleichmäßiger  Aus- 


738.  Wirkungsgrad  und 
< Icscbwindigkcit  in  Abhängigkeit 
vom  Wagengewicht. 


flihrung  als  von  der  Wahl 
der  Übersetzung  unabhängig 
betrachtet  werden.  Wäre 
aber  z.  B.  diese  Wahl  so 
getroffen  worden,  daß  auf 
der  mittleren  Steigung  der 
maximale  Wirkungsgrad  des 
Motors  erreicht  würde,  so 
ergäbe  sich  bei  konstant 
bleibenden  Verhältnissen  pro 
Längeneinheit  eine  gewisse 
mechanische  Arbeit  (Rci- 
bungs-  -{-  Steigungswider- 
stand X Länge,  und  der 
Motor  würde,  seinem  maxi- 
malen Wirkungsgrad  (i,w) 

. , l mkg  • 9,8 1 \ 

entsprechend,  I — I 

A in  W-Sek.  verbrauchen. 

Da  sich  jedoch  der  Wir- 
kungsgrad in  der  Nähe  des 


Verlauf  der  Widersuutdskurvc  »ls  Funktion  der  Geschwindigkeit. 

Der  Verlauf  der  Widerstandskurve  als  Funktion  der 
Geschwindigkeit  ist  aus  Fig.  739  zu  ersehen  und  mit  W 
bezeichnet. 
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lieft  33. 
23.  November 


Für  die  verschiedenen  v in  m/Sek,  ergab  sich  IV 
unter  Annahme  von  1 5 t Zuggewicht  wie  folgt : 


t'  — I O | 2 

4 

6 

S 10 

12  14 

lOm'Sck, 

II’  | 30  3* 

3* 

44 

S6  70 

SS  101) 

•3*  kg 

Für  jede  Steigung  vermehrt  sich,  wie  bekannt,  der 
Reibungswiderstand  entsprechend  der  zu  leistenden 
Hebungsarbeit,  und  zwar  für  jede  °jm  Steigung  und  jede 
Gewichtstonne  um  je  l kg. 

Wird  das  Zahnradvorgelege  angenommen  zu:  1 : 3,5; 
4i  4,5;  5;  5>5  oder  1:6.  so  läßt  sich  die  jeweilige  Ge- 
schwindigkeit und  Zugkraft  direkt  proportional  den  durch 
die  Charakteristik  gegebenen  Werten  wie  folgt  berechnen: 

7'  ll' 

t ’ '■  ■■  ' • 

// 

5 ll 

n ’ 

wobei  n das  Übersetzungsverhältnis  bedeutet. 

Diese  Werte  berechnet  und  zusammcngestellt  ergibt 
nachstehende  Tabelle : 

Tabelle  I. 


20 

5° 

40 

50 

60 

70  Amp 

n 1:3 

r 

16.8 

13.22 

>'•55 

10.55  9-7« 

9.23  inSek. 

/. 

61.5 

13*» 

220.5 

3«S 

405 

494 

kg 

« 1 : 3.5 

V 

14,4 

",33 

0.9 

9.04 

8.39 

7.9 

m/Sck. 

/. 

71.75 

162 

264 

367.5 

47* 

577 

kg 

1 : 4 

;•  = 

12,6 

9.92 

8.67 

7.9i 

733 

6.93  in, 'Sek. 

X 

82 

■S5.5 

302 

420 

540 

659 

kg 

1 :4.5 

V - 

1 1.2 

S.S! 

7-5 

-.03 

6.5* 

6,l( 

m.'Sck. 

X 

4)2.2 

20S.5 

339.0 

472.5 

607 

74  > 

kg 

1 : 5 

V 

10.08 

7.93 

6,43 

6.33 

5-S7 

5,55  m/Sek. 

102.5 

431.5 

377 

5*5 

6*4 

82  3 

kg 

1 : 5-5 

V 

0.17 

7.21 

6.3 

5-75 

5.33 

5.04  m.'.Sck. 

z 

1 12,8 

*55 

415 

577.5 

742 

*K>6 

kg 

1 : fi 

V 

s.04 

6,(11 

5.7s 

S.*7 

4-8,1 

4-6: 

m'Sek. 

X 

.43 

27» 

452.5 

630 

S10 

988 

kg 

bestimmen  zu  können,  die  Werte  der  Steigung  aus  /.,  v 
und  dem  entsprechenden  W zu  berechnen. 

Die  mit  gleich  bleibender  Geschwindigkeit  zu  be- 

Z — IV 

fahrende  Steigung  in  °/oo  ergibt  sich  zu  .r  • — ■ -- 

Z — (2  Q -f  0,4  r--)  /.  — 0,4  7'-  . , 

^ — •=  - — g 2;  für  den  an- 

gegebenen Belastungsfall  von  1 5 t Zuggewicht  wird  daher 
3=1  * ) —2.  (Die  Werte  für /f  und  sind  der 

Tabelle  1 zu  entnehmen.)  Hiernach  ergibt  sich 


Tabelle 

II. 

20 

30 

40 

5° 

60 

70  Amp. 

/ 

« 

9.57 

16 

*2.5 

28.7  %o  sig. 

> : 35 

2.74 

s.33 

‘3 

20.2 

27.6 

34-8  * 

1 * 4 

0.53 

7.76 

16,15 

*4.3 

3 *•  5 

40,7  • 

1 :45 

o,8 

983 

19 

28. 1 

37,3 

46.4  > . 

l : 5 

2.1 

1 *.75 

*>,S5 

3M 

4* 

5*  * • 

1 : 5.5 

3*5 

13.6 

24-6 

35-6 

46.* 

57-7 

1 :6 

4.33 

153* 

27.3 

394 

5'-3 

63.3  * 

Aufgetragen  wird  dann  auf  Grund  der  Tabelle  11 
nicht  die  Steigung  als  Funktion  der  Stromstärke,  sondern 
umgekehrt  die  Stromstärke  als  Funktion  der  gefundenen 
Steigungen  (siehe  Fig.  740).  Die  Motorwirkungsgradc 
sind  entsprechend  den  anfangs  gegebenen  Werten  cinzu- 
tragen,  damit  man  für  5,  10,  15,  20  und  2 3 °/oc,  Steigung, 
die  dort  zu  erzielenden  Wirkungsgrade  ablesen  kann. 

Durch  diese  graphische  Verwertung  der  Fig.  740 
entsteht 

Tabelle  III. 


n 

• '3 

• 3 5 

1 : 4 

1 -»>  1 = 5 

1 . 5.5 

1 • 0 

0,828 

0.799 

0.772 

0.749  0.726 

0.707 

0.68S 

0.S57 

0.S4 

0.S2: 

0,803  0.785 

;o-77 

0.704 

> 5 °.,0  1 

0.868 

0,8615 

0.85 

0.839  0.820 

'0.S125 

0.798 

2°of«o  ej 

0,8  Dl» 

0.S65 

0.865 

0.85S  0,850 

1 0.84 1 

0.S3 

25%.'. 

0.857 

0.8(15 

0.868 

0.866  O.S63 

0.857 

0.85 

Die  vorstehenden  Werte  sind  als  Funktion  von  «{/« 
aufgetragen  (siehe  F’ig.  739).  In  betreff  der  Zugkräfte 
ist  zu  bemerken,  daß  diese  von  IV  als  Grundlinie  aus 
zu  rechnen  sind,  so  «laß  durch  die  Xullinic  die  Motorzug- 
kraft zerlegt  wird  in  den  zu  überwindenden  Rcibungs- 
widerstand  und  in  den  bei  glcichblcibcndcr  Stromstärke 
maximal  zu  überwindenden  Steigungswiderstand.  Durch 
diese  Auftragungen  kann  man  für  verschiedene  Steigungen 
und  Übersetzungsverhältnisse  die  maximale  Endgeschwin- 
digkeit ermitteln.  Man  könnte  auch  für  eine  bestimmte 
Steigung,  die  sich  dort  ergebende  Stromaufnahme  ab- 
lesen. Doch  ist  es  ratsamer,  um  die  Stromstärke-  und 
Wirkungsgradkurven  als  Funktionen  der  Steigung  genau 


l-'ig.  ;.|o.  Stromstärke»  und  Wirkungsgrad  als  Funktion  der 
gefundenen  Steigungen. 


JE 


Z-9- 


Die  Wattsekunden  pro  m Weg  sind  gleich oder 

>.8t  9 


•3 

Der  erste  Teil  der  Formel  erscheint  geeigneter,  er- 
gibt aber  aus  den  graphisch  ermittelten  Werten  nicht 
einwandfreie  Ergebnisse,  tla  sich  tlie  kleinsten  Ablesungs- 
fehler sehr  bemerkbar  machen.  Um  den  Wattsekunden- 
verbrauch aus  der  letzteren  Gleichung  zu  bestimmen, 
muß  man  daher  zuvor  /■  als  Funktion  der  Geschwindig- 
keit und  Steigung  bestimmen.  Es  ist  '/.  — (s  -j-  2)  • Q 
-{-  0,4  7 r.  Die  Werte  von  v müssen  zwar  aus  Fig.  739 
entnommen  werden,  doch  haben  hierbei  kleine  Ablesungs- 
fehler geringeren  Einfluß  auf  das  Resultat,  da  der  von  7> 
abhängige  Bruchteil  der  Reibung  nur  einen  geringen  Teil 
der  Zugkraft  ausmacht.  Die  Werte  von  /.  ergeben  sich  aus 


Tabelle  IV. 


* : 3 

1 : 3.5  < --  4 

1 4.5  1 5 

' ' 55 

1 : 6 

5 u'oo  *' 

12.52 

"•4 

10.6 

9.83 1 9,24 

S.6S 

S.22 

X 

"■75 

>57 

150 

143.7  ; >39.1 

'35.2 

'32 

1 1.47 

10.37 

9.53 

8.-8  i 8.23 

7.72 

7.3 

X 

232.5 

223 

2I6.4  ,210.8  207, 1 

203,8 

201.3 

« 5 * 00  e - 

(0.68 

9,62 

8.77 

8.1  7-54 

7.1 

6,67 

X 

300.0 

2«)2 

285,7 

2Sl,2  277,7 

*75.2 

272.8 

20°/«  :• 

10.00 

9.96 

S.20! 

-.62 1 7,06 

6,62 

6,22 

X 

370.5 

44'- 5 

3S7* 

353-2  349,9  ,347,5 

345,4 

*5  7..1-- 

9.57 

8.0 

792 

7.25  6.68 

6.25 

59 

X 

44t. s 

434.5 

43“ 

42t»  4*2,9 

j 

420.6 

4 «8,9 
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Es  ergibt  sich  dann  nach  der  Formel  ^ ' = A 

unter  Verwertung  der  Tabelle  III  und  IV  folgender  Watt- 
sekundenverbrauch pro  m Weg. 


Tabelle  V. 


' : 3 

' :3-S 

1 4 

1 :4Ö 

' : 5 

' : 5-5 

1 : f> 

s "/«. 

K)S2 

1930 

HJIO 

1S85 

1S80 

18S0 

1K85  W-Sck. 

10"  00 

2<*>$ 

2^x5 

3575 

3585 

3595 

21»  IO 

•sV 

3405 

3335 

334  5 

32SC) 

33«)5 

33*o 

3350 

30’/» 

4190 

4I<X> 

4030 

4035 

404« 

4055 

4073 

-5^  CH* 

501  >0 

4920 

4870 

4S30 

4X15 

4820 

4830 

Diese  Werte  als  Funktion  des  Übersetzungsverhält- 
nisses aufgetragen,  lassen  in  Fig.  741  deutlich  die  ge- 
suchten Mininta  erkennen. 

Tragt  man  die  günstigsten  Übersetzungen  als  Funktion 
der  mittleren  Steigung  auf,  so  ergibt  sich  Fig.  734. 

ln  Fig.  735  ist  der  Wirkungsgrad  und  die  Geschwin- 
digkeit abhängig  von  der  fiir  die  günstigste  Zahnrad- 
übersetzung maßgebenden  mittleren  Steigung  dargestellt. 


25  %o  ' 


74«- 

Werte  <lcr  Tabelle  V al»  Funktion  de*  l bcrsctzungsvcrhSltmsses. 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Die  Felten  & Guilleaume-Lahmeyerwerke  haben 
eine  sehr  große  Anzahl  von  Ventilatoren  und  Ex- 
haustoren der  verschiedensten  Systeme  und  Leistungen 
mit  elektrischem  Antrieb  ausgerüstet,  und  es  seien  nach- 
folgend einige  solcher  Gebläse  kurz  beschrieben. 


Fig.  742.  Elektrisch  angctricbener  Hochdruck  Ventilator  von  400  mm 
Flllgeldurcbmcsser. 

Fig.  742  zeigt  einen  elektrisch  angetriebenen  Hoch- 
dmckventilator  von  400  mm  Flügeldurchmesscr  und 
120  mm  Ausblaseöffnung.  Das  Gußeisengehäuse  des 
Ventilators  ist  in  der  vertikalen  Ebene  geteilt,  so  daß 
der  Flügel  nach  Entfernung  der  einen  Gehäusewand  zu- 
gänglich wird.  Die  andere  Gehäusewand  besitzt  eine 
Ansatzfläche,  an  die  der  Antriebsmotor  mittels  Schrauben 


Die  einzelnen  Kurvenpunktc  werden  hierfür  durch  Inter- 
polieren und  unter  Zugrundelegung  der  aus  Fig.  734  sich 
ergebenden  jeweiligen  günstigsten  Übersetzung  der  Fig.  739 
und  740  entnommen,  und  zwar  aus  Fig.  739  die  wirt- 
schaftliche Geschwindigkeit  und  aus  Fig.  740  der  dabei 
zu  erreichende  günstigste  Wirkungsgrad. 

Dieselben  Berechnungen  unter  Zugrundelegung  der 
minimalem  und  maximalem  Zuggewicht  (z.  B.  10  und 
20  t)  sind  weiterhin  erforderlich,  um  völlige  Übersicht 
über  jeden  möglichen  Fall  zu  erhalten  (siehe  Fig.  736 
und  737). 

Die  Wahl  eines  Bahnmotors  kann  auf  Grund  der 
vorliegenden  Bcrcchnungsmcthodc  folgendermaßen  ge- 
troffen werden.  Für  alle  in  Betracht  kommenden  Motoren 
werden  die  in  Fig.  738  entsprechenden  Kurven  aufgestellt. 
Darauf  werden  diejenigen  Motoren  ausgewählt,  welche 
mit  ihrer  wirtschaftlichen  Geschwindigkeit  die  geforderte 
Reisegeschwindigkeit  enthalten  können. 

Derjenige  Motor,  welcher  gleichzeitig  den  größeren 
Wirkungsgrad  entwickelt,  wird  dann  unbedingt  den  ge- 
ringsten Wattverbrauch  pro  tkm  benötigen  und,  falls 
seine  Abkühlungsvcrhältnissc  nicht  sehr  schlecht  sind, 
sich  auch  am  wenigsten  erwärmen. 


Fig.  743.  Elektrisch  angetriebener  Hochdruckventilator  ftlr  eine 
Leistung  von  2>  cbm  I.uft  pro  Minute  bei  einem  Druck  von  240  mm 
Wissmlnle. 
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befestigt  ist.  Durch  diese  Anordnung  wird  ein  gedrun- 
gener Zusammenbau  und  ein  kleiner  Raumbedarf  des 
Maschinensatzes  erreicht.  Der  Gleichstrom-Nebenschluß- 
motor der  F.  G.  L.  leistet  bei  220  Volt  und  2500  Umdr. 
in  der  Minute  dauernd  1,5  PS.  Der  Ventilator  befördert 
minütlich,  bei  der  genannten  Drehzahl  und  einem  Druck 
von  150  mm  Wassersäule,  17  cbm  I.uft  mit  einer  Luft- 
geschwindigkeit von  49  m/Sek. 


Kig.  744  ZentrifugalcxhMstor  für  eine  Saugleistung  von  200  cbniMin. 

In  Kig.  743  ist  ein  zweiter  I lochdruck- Zentrifugal- 
vcntilator  abgebildet,  der  einen  Flügcldurchmcsscr  von 
400  mm  besitzt  und  minütlich  bei  einer  Pressung  von 
ca.  240  mm  Wassersäule  und  ca.  3000  Umdr.  in  der 
Minute  22  cbm  leistet.  Während  bei  dem  vorstehend 
beschriebenen  Gebläse  das  Motorgehäuse  mit  dem  Ven- 
tilatorgehäuse direkt  verschraubt  ist,  und  das  Schleuderrad 
mit  dem  Motoranker  auf  gemeinsamer  Welle  sitzt,  sind 
hier,  wie  aus  der  Figur  zu  ersehen  ist,  Motor  und  Ven- 
tilator auf  eine  gemeinsame  Fundamentplatte  gesetzt,  und 
die  Wellen  beider  Maschinen  durch  eine  elastische  Kuppe- 
lung verbunden.  Die  oben  genannte  Drehzahl  des  Ma- 
schinensatzes erfordert  eine  gleichmäßige  und  reichliche 
Schmierung  der  Lager,  die  beim  Ventilator  als  Ring- 
schmierlager mit  Doppelschinicrringcn , beim  Motor  als 
Kugellager  ausgcbildct  sind.  Del  Gleichstrom  - Neben- 
schlußmotor leistet  bei  300  Volt  Spannung  dauernd  3 PS. 


Fig.  743*  Sdmiubcnvcntilator  mit  FlOgclrud  von  looontm  Durch 
roci»cr  für  eine  Leistung  von  450  chm  Min. 

' [ Hochdruck  - Zentrifugalgcbläse  nach  Art  der  beiden 
vorstehend  beschriebenen  Ventilatoren  kommen  gewöhn- 
lich dann  zur  Anwendung,  wenn  die  zu  bewegende 
Luft  ziemlich  hohe  Widerstände  zu  überwinden  hat, 
während  Zentrifugalexhaustoren  nach  Fig.  744  zur  För- 
derung größerer  Lullmengen  mit  geringerem  Druckunter- 
schied als  100  mm  Wassersäule  benutzt  werden.  Gebläse 
dieser  Art  dienen  u.  a.  zur  Ventilation  von  Kugelmühlen, 
Schiffsräumen , Kellern , zum  Absaugen  von  Staub  und 
Schmirgclteilchcn  in  Polier-  und  Schleifanstalten  usw. 


Fig.  744  zeigt  einen  Zentrifugalexhaustor  mit  ein- 
seitig saugendem  Flügelrad  von  630  mm  Durchmesser 
und  850  mm  Gehäusehöhe.  Die  Ausblaseöffnung  besitzt 
einen  rechteckigen  Querschnitt  von  450  X 35©  mm.  Die 
Gehäuseseile,  an  der  die  Säugöffnung  vorgesehen  ist,  ist 
abschraubbar,  so  «laß  der  Flügel  ohne  Demontage  «los 
Apparates  vom  Funilatnent  gereinigt  wcr«len  kann.  Zum 
Antrieb  «lient  ein  Reihenschlußmotor  von  8 PS  Leistung 
bei  220  Volt  Spannung  und  lf>00  Umdr.  in  der  Minute. 
Der  Ventilator  ist  imstande,  bei  50  mm  Wassersäule  eine 
Luftmenge  von  200  cbm  in  der  Minute  abzusaugen. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  bei  dem  «largestcllten 
Lxhaustor  die  Flügelräder  fliegend  auf  die  verlängerte 
Motorwelle  aufgekcili  untl  nicht  in  «len  Gehäusewänden 
gelagert  sind. 

Die  in  den  Fig.  743  u.  746  abgebildeten  Schrauben- 
ventilatoren eignen  sich  zur  F’örderung  großer  Luftmengen 
bei  geringeren  Widerständen  als  20  mm  Wassersäule  und 


Kig.  746. 

Schrauhenventilator.  angctricbcn  durch  vollständig  gekapselten  Motor. 

finden  in  der  Hauptsache  in  Trocknung»-,  Vcntilations-, 
Entdunstungs-,  Kühlanlagen  usw.  Verwendung,  bei  denen 
es  sich  in  der  Hauptsache  darum  handelt,  eine  bestimmte 
I .uff menge  zu  erneuern,  also  durch  die  Ventilatoren  fort- 
zubewegen. 

Der  in  Fig.  745  dargestellte  Ventilator,  der  zur 
Lufterneuerung  in  einem  Maschinenhause  dient,  besitzt 
ein  Flügelrad  von  1000  mm  Durchmesser  und  leistet 
minütlich  bei  einer  Drehzahl  von  600  in  «ler  Minute 
430  chm.  Der  Antrieb  erfolgt  durch  einen  Gleichstrom- 
Nebenschlußmotor  der  F.  (i.  L.  von  2,5  PS  Leistung  bei 
220  Volt  Spannung.  Wie  aus  der  Figur  ersichtlich  ist, 
sind  das  Ventilator-  und  Motorgehäuse  durch  ein  beider- 
seits abschraubbares  Lagerkreuz  miteinander  verbunden; 
der  Ventilatorflügel  ist  fliegend  auf  die  Welle  des  Elektro- 
motors aufgesetzt. 

Fig.  746  zeigt  noch  einen  von  einem  Gleichstrom- 
motor «1er  1*'.  G.  L.  betriebenen  Schraubenventilator 
kleinerer  Leistung.  Wie  aus  der  Figur  ersichtlich  ist, 
kann  der  Motor  durch  eine  aufsetzbare,  «licht  schließende 
Kappe  vollständig  gekapselt  werden. 

Allgemeines. 

Von  der  Maschinenfabrik  Oerlikon  ging  uns  eine 
Periodische  Mitteilung  über  Definition  und  Be- 
stimmung der  Garantien  von  Wirkungsgrad  und 
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Spannungsabfall  bei  Maschinen  und  Transfor- 
matoren zu.  der  wir  folgendes  entnehmen: 

Um  eine  einheitliche,  eindeutige  Messung  der  tech- 
nischen Garantien  zu  ermöglichen,  empfiehlt  cs  sich,  neben 
der  üblichen  Bezeichnung  und  Angabe  der  Garantie- 
werte  regelmäßig  folgende  Definitionen  hinzuzufügen : 

A.  »Der  Wirkungsgrad  ij  einer  Maschine 
oder  eines  Transformators,  der  für  eine  normale 
I .eistung  A in  KV A mit  einem  Leistungsfaktor  = cos  if 
geliefert  wird,  soll  definiert  sein  durch  folgenden  Quo- 
tienten : 

A cos  if 

‘ A cos  if  v + if  • r,  -f-  /*  • r2  -f-  i.,  ■ c 

Hierbei  bedeutet  v den  sog.  Leerlaufverlust  in  Kilowatt 
Ihü  normaler  Spannung,  Periodenzahl  und  Drehzahl  nach 
Abzug  aller  Kupferverluste  durch  Leerlaufstromstärke  und 
Lecrlauferregung  in  den  Wicklungen ; /;  r,  bedeutet  den 
Kupferverlust  in  der  primären , induzierenden  oder  erre- 
genden Wicklung,  deren  totaler  Widerstand  ist  und 
die  bei  der  Belastung  A den  Strom  t\  führt;  il  • r2  be- 
deutet den  Kupferverlust  in  der  sekundären  induzierten 
Wicklung,  deren  totaler  Widerstand  (ohne  Ubergangs- 
widerstand der  Bürsten)  ist  und  die  l>ei  der  Belastung 
A den  Strom  i,  führt;  U ■ c bedeutet  bei  Maschinen  mit 
Kollektoren  oder  Schleifringen  den  Verlust  in  dem  über- 
gangswiderstand der  Kontaktfläche  der  Stromabnehmer, 
wobei  für  Kohlenbürsten  als  Mittelwert  c — 0,002  gesetzt 
werden  soll,  r,  und  r„  sind  auf  6o°  Temperatur  zu 
beziehen.« 

Die  Verluste  /'*  r,  und  ii  sind  durch  einfache 
Widerstandsmessung  zu  ermitteln,  der  Erregerstrom 
der  dem  Belastungsstrom  /2  entspricht,  ergibt  sich  aus 
der  Charakteristik  der  Maschine.  Bei  Gleichstrommaschinen 
und  Schleifringmotoren  mit  Kohlenbürsten  kann  der 
Bürstcnvcrlust  c ■ i.i  leicht  zu  groß  gemessen  werden,  da 
der  Ubergangswiderstand  der  Kohlen  auf  dem  ruhenden 
stromlosen  Kollektor  im  allgemeinen  viel  größer  ist  als 
bei  dem  drehenden  Kollektor  und  normaler  Stromdichte 
in  den  Kohlen.  Es  ist  daher  vorzuziehen , einen  mitt- 
leren, durch  sorgfältige  Versuchsreihen  gewonnenen  Be- 
trag einzusetzen,  der  den  üblichen  normalen  Stromdichten 
und  Drucken  an  der  Kontaktfläche  der  gewöhnlichen 
Kohlensorten  entspricht.  Wir  setzen  diesen  Verlust  gleich: 


Der  Leerlaufverlust  bei  normaler  Spannung  ist  bei 
Motoren  und  Transformatoren  im  allgemeinen  leicht  zu 
bestimmen.  Die  Kupferverluste,  die  der  Leerlaufstrom 
erzeugt,  sind  in  seltenen  Fällen  groß  und  können  stets 
leicht  in  Abzug  gebracht  werden. 

Bei  Generatoren  kann  der  Leerlaufverlust  am  zuver- 
lässigsten bestimmt  werden,  indem  der  leere  Generator 
als  Motor  angetrieben  und  seine  Arbeitsaufnahme  ge- 
messen wird. 

Bei  Generatoren,  die  mit  Dampfmaschinen  direkt 
gekuppelt  werden  und  deren  I-agcr  und  Welle  in  der 
Regel  der  Dampfmaschinenbaucr  liefert,  sind  die  Rei- 
bungsarbeit in  den  I-agern  und  die  Ventilationsverluste 
des  Schwungrades  zu  Lasten  der  Dampfmaschine  beson- 
ders zu  bestimmen,  indem  man  die  magnetischen  Leer- 
laufverluste trennt. 

Auch  bei  Motorgeneratoren  ist  die  Bestimmung  des 
Wirkungsgratles  nach  diesen  Definitionen  auszuführen, 
da  im  allgemeinen  die  Einrichtung  einer  ruhigen  Normal- 
belastung  und  die  gleichzeitige  einwandfreie  Messung 
der  großen  Zahl  aller  den  Wirkungsgrad  beeinflußenden 
Größen  außerordentlich  schwierig  ist. 


Der  nach  den  obigen  Definitionen  bestimmte  Wir- 
kungsgrad muß  theoretisch  ein  wenig  günstiger  liegen 
als  der  in  Wirklichkeit  eintretende  Wirkungsgrad,  da 
durch  die  Definition  ausdrücklich  alle  sog.  zusätzlichen 
Verluste  infolge  der  Ankerrückwirkung  und  ähnlicher 
Erscheinungen  ausgeschlossen  werden.  Die  Messung  und 
Berechnung  tliescr  Verluste  in  exakter  Weise  ist  im  all- 
gemeinen unmöglich.  Ihr  Betrag  ist  bei  modernen , ra- 
tionell gebauten  Maschinen  verhältnismäßig  gering  und 
liegt  innerhalb  der  Fehlergrenzen  jeder  Messung  des 
Wirkungsgrades. 

Insbesondere  ist  eine  bedeutende  Verminderung  dieser 
zusätzlichen  Verluste  dadurch  erreicht  worden,  «laß  die 
Polkerne  und  Polschuhe  nicht  massiv,  sondern  lamelliert 
sind.  Ebenso  kann  man  bei  Transformatoren  die  zu- 
sätzlichen Verluste  fast  vollständig  dadurch  vermeiden, 
daß  die  Wicklung  nicht  aus  dicken  Leitern  oder  hoch- 
kantig gewickelten  Kupferbändern,  sondern  aus  einzelnen 
Spulen  von  flach  aufeinander  gerollten , dünnen  Kupfer- 
bändem  besteht. 

B.  iDcr  S pan n u n gsabfal I c einer  Maschine 
oder  eines  Transformators,  die  für  eine  normale 
Leistung  von  A KVA  mit  einem  I .eistungsfaktor  = cos  if 
bei  einer  normalen  Spannung  von  E Volt  geliefert  wird, 
ist  der  Spannungsunterschied  zwischen  der  normalen 
Spannung  E und  der  Spannung  E + e bei  Leerlauf  der 
Maschine  bei  derjenigen  Erregung  und  Drehzahl,  die  der 
Vollbelastung  mit  dem  betreffenden  Leistungsfaktor  bei 
normaler  Spannung  entspricht. 

Bei  Transformatoren  ist  der  Spannungsabfall  für 
cos  if  — 1 mit  großer  Annäherung  gleich  dem  Spannungs- 
abfall in  «lern  Ohmschen  Widerstand  der  Wicklungen. 
Dieser  Spannungsverlust  ist: 

e _ n • »•,  + /;  rj 
Ei  Ei  • i\ 

Der  Spannungsabfall  für  cos  <f  = 0 wird  bei  Trans- 
formatoren allgemein  bestimmt  durch  die  Klemmenspan- 
nung e,  die  erforderlich  ist,  um  bei  normaler  Perioden- 
zahl die  normale  Stromstärke  /,  in  der  primären  Wick- 
lung zu  erzeugen , wenn  die  sekundäre  Wicklung  kurz- 
geschlossen ist. 

Bei  Dreh-  und  Wechselstromgeneratoren  ist  es  im 
allgemeinen  schwierig,  eine  Vollbelastung  einzurichten  mit 
genau  dem  gleichen  Leistungsfaktor,  der  bei  der  Liefe- 
rung vorgesehen  worden  ist ; dagegen  ist  es  häufig  leicht, 
durch  Benutzung  von  schwach  erregten,  leerlaufenden 
Synchronmotoren  einen  Generator  mit  der  vollen  Strom- 
stärke bei  der  normalen  Spannung  zu  belasten , wobei 
dann  naturgemäß  annähernd  cos  1/  --=  o zu  setzen  ist. 
In  Kraftwerken  mit  zwei  oder  mehr  Generatoren  läßt 
sich  diese  Belastung  sehr  leicht  ausführen.  Wenn  für 
eine  bestimmte  Erregung  aus  der  Leerlaufcharaktcristik 
und  der  Belastung  mit  der  Stromstärke  / für  cos  </  .—  o 
ein  Spannungsabfall  r0  beobachtet  worden  ist,  so  darf 
erfahrungsgemäß  für  die  gleiche  Belastungsstromstärke 
mit  einem  anderen  Leistungsfaktor  cos  »/  der  Spannungs- 
abfall nach  dem  üblichen  Kappschen  Diagramm  abge- 
leitet werden.  Es  wird  dabei  vorausgesetzt,  daß  für  eine 
bestimmte  Erregung  die  Spannung  E0  bei  Leerlauf  des 
Generators  die  Resultante  bildet  zu  der  Klemmenspannung 
E und  «lern  Spannungsabfall  e0  bei  der  Belastungsstrom- 
stärke Der  Spannungsabfall  c ist  in  dem  Diagramm 
nahezu  senkrecht  zu  der  Stromstärke  / gerichtet,  die 
Klemmenspannung  E bildet  den  Winket  if  mit  der 
Stromstärke  Fis  ist  dann  E„  — E der  Spannungsabfall 
bei  der  Stromstärke  i mit  «lern  Leistungsfaktor  cos  «/. 
Wir  fügen  zur  bequemen  Anleitung  das  bekannte  Kapp- 
sehe  Diagramm  (Fig.  747)  hinzu. 
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Die  horizontale  Linie  CJ  entspricht  der  Stromstärke 
i.  senkrecht  auf  CJ  wird  von  dem  Punkte  C aus  die 
Strecke  CA  --  tn  abgetragen.  Vom  Punkte  A aus  wird 
mit  dem  Radius  AB  — E0  ein  Kreisbogen  B B0  gezogen, 
ebenso  vom  Punkte  C aus  mit  dem  gleichen  Radius  E0 
der  Kreisbogen  D /)„.  Für  irgendeine  Phasendifferenz  <f 
zwischen  der  Stromstärke  / und  <ler  Klemmenspannung 
h wird  nun  vom  Punkte  C aus  eine  L.inie  CB  gezogen, 
die  den  Winkel  </  mit  tler  horizontalen  Linie  CJ  bildet. 


•ÖR.  747.  Diagramm  nach  Kapp  zur  ICrmittlung  des  .Spannungsabfall». 

Dort  wo  die  Linie  den  Kreisbogen  BB0  schneidet, 
ist  der  Endpunkt  der  Strecke  /:',  die  nun  gleich  der 
Klemmenspannung  bei  tler  Phasendifferenz  tf  und  tler 
gegebenen  Leerlaufspannung  E0  sein  muß.  Die  Verlän- 
gerung der  Linie  CB  bis  zu  dem  Kreisbogen  D />„  er- 
gibt offenbar  die  Strecke  CD  = /:0,  und  es  kann  daher 
die  Differenz  BD  unmittelbar  als  der  Spannungsabfall  e 
bei  der  Phasendifferenz  </  gemessen  werden.  Wird  <j 
90°,  so  rückt  B nach  B0  und  D nach  Dt),  und  es 
stellt  dann  die  Strecke  />0  D0  — A C = r0  tlen  maximalen 
Spannungsverlust  e„  tlar.  Wird  <f  — o,  so  rückt  />’  nach 
D nach  Dx%  und  es  stellt  tlann  />’,  /?,  den  Spannungs-  j 
Verlust  bei  induktionsloser  Belastung  tlar.  Dieser  Span- 
nungsverlust  BXDX  ist  zu  vergrößern  um  den  Spannungs- 
verlust  in  dem  Ohmschen  Widerstand  der  Wicklung. 

Das  Diagramm  kann  für  verschiedene  Werte  von 
/;0,  also  für  verschiedene  Werte  tler  Erregung  konstruiert 
werden,  für  tlie  der  Spannungsabfall  c0  bei  völlig  watt- 
loscr  Belastung  ilirekt  beobachtet  oder  extrapoliert  wor-  • 
den  ist.  Von  Wichtigkeit  werden  besonders  die  Werte 
der  Erregung  sein,  für  die  nach  tler  Leerlau Icharaktcristik 
tlie  Lccrlaufspannung  um  tlen  garantierten  Betrag  e höher 
liegt  als  die  normale  Spannung  E. 

Mit  der  hier  vorgeschlagcncn  Bestimmung  des  Span- 
nungsabfalles,  die  bei  modernen  (iencratoren  nur  zu  sehr 
geringen  Abweichungen  von  tler  Wirklichkeit  führen  kann, 
ist  in  jedem  Falle  eine  der  Messung  leicht  zugängliche 
Methode  geboten. 

Die  Fehler,  welche  diese  vereinfachte  Bestimmung 
des  Spannungsabfalles  im  Vergleich  mit  der  direkten 
Messung  besitzt,  liegen  unbestreitbar  innerhalb  tler  Fehler- 
grenze, tlie  der  direkten  Messung  infolge  tler  Ungenauig- 
keit der  Instrumente  und  der  Schwierigkeit  einer  voll- 
kommen ungestörten  Beobachtung  selbst  anhaftet. 

Bei  Transformatoren  und  Generatoren,  deren  Abfall 
bei  induktionsloser  Belastung  im  Vergleich  zu  dem  Abfall 
bei  induktiver  Belastung  nicht  sehr  klein  ist , muß  für 
eine  genauere  Bestimmung  des  Abfalles  das  Diagramm 
in  bekannter  Weise  erweitert  werden,  indem  der  maxi- 
male Abfall  «•„  zerlegt  wird  in  tlie  Komponenten,  des  Ohm- 


schen und  des  rein  induktiven  Abfalles  ex  und  c.,.  Dieses 
Diagramm  ist  in  Eig.  748  dargestellt  und  im  übrigen 
gleich  zu  behandeln  wie  (las  erste  Diagramm.  A C\ 
steht  senkrecht  auf  Cx  Bt  Dx.  CCX  ist  tler  Ohmsche 
Spannungsabfall,  A C\  tler  induktive  Spannungsabfall. 

C.  Prüfung  tler  Isolation  der  Hochspan- 
nungswicklungen von  Dynamomaschinen  und 
Transformatoren.  Wir  empfehlen  als  zweckmäßigste 
und  tlen  wirklichen  Betriebsbedingungen  am  besten  an- 
gepaßte Methode,  tlie  Prüfspannung  wenn  immer  möglich 
in  den  Wicklungen  selbst  zu  erzeugen  und  dabei  tler 
Reihe  nach  einmal  jetlc  der  Polklemmen  der  Wicklung 
mit  dem  Gestell  und  einer  Klemme  tler  Niederspannungs- 
wicklung zu  verbinden.  Dabei  erhält  man  gleichzeitig 
die  maßgebende  Prüfung  der  Isolierung  tler  Wicklung  in 
sich  selbst  und  der  Isolierung  gegen  Gestell  und  Nietier- 
spannung und  erreicht  eine  Schonung  der  Isolation  der- 
jenigen Wicklungsteile,  die  z.  B.  wie  der  Nulleiter  einer 
Drehstromwicklung  unmöglich  eine  so  hohe  Spannung 
gegen  das  Gestell  annehmen  können  wie  die  an  tlen  Ab- 
lcitungsklcmmcn  anschließenden  Wicklungsteilc. 

Die  Prüfspannung  soll  in  Form  von  Wechselstrom 
während  30  Min.  angewendet  werden.  Die  in  tlen  Ma- 
schinen und  Transformatoren  selbst  erzeugte  Prüfspannung 
kann  unter  Erhöhung  tler  Perioden  zahl  bis  zu  20%  au»- 
geführt  werden.  Bei  Dreltstromu  icklungen , deren  Null- 
leiter geerdet  ist,  ist  während  der  Prüfung  der  Nulleiter 
mit  Gestell  und  Niederspannung» Wicklung  zu  verbinden. 
Wird  der  Nulleiter  im  Betrieb  nicht  direkt  mit  Erde  ver- 
bunden, sondern  durch  einen  Widerstand,  eine  Drossel- 
spule oder  eine  passend  eingestellte  Überspannungssiche- 
rung, so  empfiehlt  es  sich,  bei  tler  Prüfung  den  Nulleiter 
isoliert  zu  halten  und  abwechselnd  je  eine  Polklemme 
mit  Erde  zu  verbinden. 

Gestatten  die  bei  der  Prüfung  zur  Verfügung  ste- 
henden Verhältnisse  nicht,  in  der  Maschine  oder  dem 
Transformator  selbst  die  erhöhte  Spannung  zu  erzeugen, 
so  ist  tlie  Prüfspannung  im  allgemeinen  mit  einem  be- 


Fig.  748.  Krweiicrtei  iJingramm  zur  Hcülimmung  des  Spannungsabfallc* 

sonderen  Prüftransformator  zur  Wirkung  zu  bringen, 
tlessen  eine  Polklemme  mit  dem  Gestell  und  tler  Nieder- 
Spannungswicklung  und  dessen  andere  Polklemme  mit 
tler  zu  prüfenden  Hochspannungswicklung  verbunden  wird. 
Es  ist  dabei  eine  möglichst  direkte  Verbindung  aller  Teile 
tler  Hochspannungswicklung  unter  sich  und  ebenso  aller 
Teile  des  Eisenkörpers  und  tler  Niederspannungswicklung 
unter  sich  und  mit  tlen  zugehörigen  Elektroden  zu  be- 
wirken. Ferner  ist  es  ratsam , zwischen  die  I iochspan- 
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nungswicklung  und  die  Polklemmen  des  Prüftransformators 
einen  Widerstand  oder  eine  Drosselspule  zu  schalten,  um 
die  Bildung  gefährlicher  Flammcnbogcn  und  Kurzschlüsse 
an  den  zu  prüfenden  Maschinen  zu  vermeiden. 

ln  jedem  Fall  ist  es  unerläßlich,  die  Prüfspannung 
selbst  an  den  zu  prüfenden  Elektroden  mittels  einer 
Funkenstrecke  zu  messen,  welche  bei  einer  rein  sinus- 
förmigen Spannungskurve  geeicht  worden  ist.  Infolge 
der  verwickelten  Begleiterscheinungen  der  I .aduttgs-  und 
Kntladungsvorgänge  in  den  kondensatorischen  Leitern 
und  induktiven  Zuleitungen,  z.  B.  hochfrequenten  Schwin- 
gungen. werden  im  allgemeinen  an  den  Elektroden  mo- 
mentane Potcntialwcrtc  erscheinen,  die  sehr  stark  abweichen 
können  von  dem  rein  sinusförmigen  Verlauf,  welcher  der 
Messung  zugrunde  gelegt  sein  soll.  Gerade  diese  Mo- 
mentanwerte können  Überschläge  und  Durchschlage  be- 
wirken. Sie  bleiben  aber  im  allgemeinen  bei  der  ge- 
wöhnlichen Messung  der  effektiven  Werte  mittels  Volt- 
metern und  Meßtransformatoren  vollkommen  verborgen, 
während  sie  mit  Funkenstrecken,  die  einzig  auf  die 
Maximalwerte  der  Potentialdiffcrenz  reagieren,  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen  werden  können.  Es  empfiehlt  sich 
nun,  die  Messung  so  auszulühren,  daß  ilie  Prüfspannung 
durch  mehrere  Entladungen  an  der  bei  dem  vorgeschrie- 
benen Werte  eingestellten  Funkenstrecke  mit  Sicherheit 
angczcigt  erscheint.  Durch  die  Beobachtung  dieser  Ent- 
ladung kann  auch  der  Zusammenhang  der  mit  gewöhn- 
lichen Spannungszcigern  gemessenen  effektiven  Span- 
nungen mit  den  durch  die  Funkenstrecke  angczcigten 
Maximalwerten  für  die  gegebenen  Verhältnisse  festgcstcllt 
werden,  so  daß  die  weiteren  Messungen  nur  noch  mit 
gewöhnlichen  Spannungszeigern  ausgeführt  zu  werden 
brauchen. 

In  der  Praxis  hat  sich  für  diese  Messungen  die  von 
der  Standardisationskommission  der  American  Institution 
of  Electrica!  Engineers  im  Jahre  1902/03  befürwortete  j 
Anordnung  in  jeder  Beziehung  als  zuverlässig  und  be- 
quem bewährt,  die  in  einer  zwischen  zwei  Nähnadel- 
spitzen gebildeten  Funkenstrecke  besteht,  deren  Abstände 
für  rein  sinusförmige  Spannungskurven  in  Form  einer 
Tabelle  oder  Kurve  als  Funktion  der  effektiven  Spannungs- 
werte festgestellt  worden  sind. 

Bei  allen  Isolationsprüfungcn  ist  cs  unbedingt  erfor- 
derlich, daß  die  zu  prüfenden  Maschinen  oder  Transforma- 
toren vollkommen  sauber  und  trocken  sind,  insbesondere 
daß  die  Oberflächen  der  Isolationsstücke  staubfrei,  tadel- 
los imprägniert  und  durch  längere,  gründliche  Erwärmung 
vollständig  trocken  gehalten  werden,  da  irgendeine 
scheinbar  geringfügige  Verschmutzung  oder  Feuchtigkeit 
Veranlassung  zu  weitgehenden  Entladungen  geben  kann. 
Bei  Ollransformatorcn  soll  der  Transformator  vor  der 
Messung  in  seinem  Ölbad  mindestens  zwei  Stunden  lang  I 
mit  mindestens  1 io°  ausgekocht  werden. 


Tabelle  der  Oberschlagsstrecken  zwischen  Nähnadelspitzen. 
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mm 

IO  OOO 
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(10  OOO 

1 iS 
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25.4 

70  OO O 

148.5 
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41.3 

80  OOO 

■ So 

40  OOO 

(»2,2 

<K>  OOO 

212 

50  OOO 

90.O 

IOO  OOO 
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Die  Technischen  Prüfanstalten  des  schweize- 
rischen Elektrotechnischen  Vereines  haben  wieder  wesent- 
liche Neuorganisationen  zu  verzeichnen.  Es  wurden  das 
Reglement  der  Eichstättc  des  S.  E.  V.  betr.  die  Prüfung 
elektrischer  Meßgeräte  und  der  Tarif  für  Prüfungen  durch 


die  Eichstättc  des  S.  E.  V.  aufgestellt.  Die  Bedingungen 
für  die  Lieferung  von  Glühlampen  wurde  gemeinsam  mit 
der  Gliihlainpen-Einkaufsgcnosscnschaft  des  V.  S.  E.  (Ver- 
ein Schweiz.  Elektrizitätswerke)  umgearbeitet.  Ferner 
wurden  neue  Gcschäftsrcglcments  für  das  Zentralbureau, 
dir  das  Starkstrominspcktorat,  die  Materialprüfanstalt  und 
die  Eichstätte  genehmigt.  Das  Starkstrominspcktorat 
wurde  mit  der  Ausarbeitung  eines  Entwurfes  zu  neuen 
Vorschriften  des  S.  E.  V.  über  Hausinstallationen  beauf- 
tragt. Hierbei  wird  sich  dasselbe  auf  die  Entwürfe  der 
Kontrollstellen  für  die  allgemeinen  Bundesvorschriften, 
modifiziert  durch  die  eidgenössische  Kommission  für  elek- 
trische Anlagen,  die  demnächst  Bundesratsbeschluß  wer- 
den dürften,  stützen.  Im  Laufe  des  Geschäftsjahres 
wurden  drei  technische  Mitteilungen:  Gliihlam[>enprüfungcn 
und  Normallampen,  Statistik  der  Starkstroinun fälle  im 
Jahre  1906,  Bericht  über  die  Prüfung  von  Kupferdrähten 
mit  Rücksicht  auf  die  Aufstellung  von  Vorschriften  und 
Normen  für  Kreileitungsdrähte  herausgegeben.  Endlich 
hat  das  Starkstrominspcktorat  zwei  große  Kartenwerke: 
Karte  der  Elektrizitätswerke  der  Schweiz  (1 : 500000)  und 
Karte  der  Starkstromfernleitungen  der  Schweiz  (l : 100000) 
ausgearbeitet  und  erscheinen  lassen.  Letztere  sind  nament- 
lich fiir  Elektrizitätswerke,  Konstruktion«-  und  Installa- 
tionsfirmen  von  großem  Werte. 

Die  Zahl  der  Abonnenten  des  Vcreinsinspcktoratcs 
beträgt  420,  die  Zahl  der  abonnierten  Elektrizitätswerke 
201.  Es  wurden  total  194  Elektrizitätswerke  und  459 
Einzeleinlagen  inspiziert. 

Bekanntlich  ist  das  Starkstrominspcktorat  auch  eid- 
genössische Kontrollstelle.  Als  solche  hat  es  865  ln- 
spektionen bei  Elektrizitätswerken  und  1 28  bei  Einzclan- 
lagen  durchgeführt , 970  Planvorlagen  erledigt,  33  Ex- 
propriationsbegehren behandelt  und  38 1 Berichte  abge- 
geben. Die  Anschlußwerte  der  dem  Starkstrominspcktorat« 
zur  regelmäßigen  lnspektion  unterstellten  Anlagen  be- 
trugen 997  53”  Glühlampen.  6056  Bogenlampen,  9301 
Niederspannungsmotoren . 1 52  1 lochspannungsmotoren, 

5877  Stromkonsumapparate  von  und  über  0,3  KW, 
1420  Stromkonsutnapparate  unter  0,3  KW  bei  Elektrizi- 
tätswerken, während  die  Anschlußwerte  der  Einzelanlagen 
betrugen:  89504  Glühlampen,  1593  Bogenlampen,  787 
Elektromotoren  über  I PS,  1043  Elektromotoren  von 
und  unter  I PS. 

Bei  der  Materialprüfanstalt  wurden  von  81  Auftrag- 
gebern 179  Aufträge  mit  102 16  Prüfgegenständen  erteilt. 
Darunter  befanden  sich  38  Elektrizitätswerke  mit  1 10 
Aufträgen  und  9658  Prüfgegenständen. 

Die  stets  steigende  Inanspruchnahme  der  Anstalt  für 
Untersuchungen  von  Glühlampen  und  Hochspannungs- 
isolatoren erforderte  die  Aufstellung  eines  zweiten  Hoch- 
spannungs-Versuchstransformators von  20  KVA  bei 
einem  Übersetzungsverhältnis  von  100000/220  Volt. 

Die  im  Vorjahre  aufgenommenen  Untersuchungen  über 
das  zeitliche  Verhalten  von  in  Röhren  verlegten,  isolierten 
Drähten  werden,  da  die  Zeit  von  wenig  mehr  als  andert- 
halb Jahren  nicht  ausreicht,  um  zu  einem  Abschlüsse  zu 
gelangen,  fortgesetzt. 

Auf  Anregung  des  eidgenössischen  Post-  und  Eiscn- 
bahndepartements  ist  eine  Untersuchung  begonnen  wor- 
den über  die  zulässigen  Erdleitungswiderstände  bei  ver- 
schiedenen Betriebsspannungen,  welche  unter  relativ  un- 
günstigen Verhältnissen  nicht  überschritten  werden  dürfen, 
damit  den  Anforderungen , welche  an  Schutzerdungen 
zu  stellen  sind , Genüge  geleistet  wird.  Der  Abschluß 
dieser  Arbeiten  und  die  Bearbeitung  der  hierbei  ge- 
machten Beobachtungen  kann  für  die  nächste  Zeit  erwartet 
werden. 


Digitized  by  Google 


Heft  33- 

2.3.  Kovember  IW. 


656  Elektrische  Kraltbetriebe 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Haftpflichtfall.  Bei  der  elektrischen  Straßenbahn 
in  S.  war  ein  Fahrgast  dadurch  verunglückt,  daß  er  von 
dem  noch  in  Bewegung  befindlichen  Wagen,  als  derselbe 
über  die  Haltestelle  hinausfuhr,  absprang;  der  Fall  hatte 
den  Verlust  des  einen  Auges  zur  Folge.  Vor  Erreichung 
der  Haltestelle  war  der  Verletzte  auf  Ausruf  derselben 
durch  den  Schaffner  zunächst  auf  die  Plattform  getreten 
und  dann  auf  dem  Trittbrette  ein  Stück  weit  initgefahren. 
Zur  Begründung  des  Abspringens  weist  er  darauf  hin,  daß 
erst  20  Schritte  nach  der  Haltestelle  gehalten  worden  sei, 
daß  er  bei  der  erst  vor  einem  Monate  erfolgten  Eröffnung 
der  Bahn  mit  deren  Gefahren  nicht  genügend  vertraut 
gewesen  sei  und  beim  Blick  auf  die  Häuser  keine  Be- 
wegung mehr  bemerkt,  deshalb  geglaubt  habe,  der  Wagen 
stehe  still.  Die  Bahnverwaltung  nahm  als  Unfallsursache 
lediglich  eigenes  Verschulden  des  Verletzten  an  und  be- 
antragte «leshalb  Klageabweisung. 

Das  Oberlandesgericht  in  Hamm  hat  am  6.  Febr.  1906 
die  Klage  dem  Grunde  nach  zur  Hälfte  zugesprochen. 
In  der  sehr  eingehenden  Begründung  — Aktenzeichen 

- — wird  u.  a.  folgeiules  ausgeführt: 

Durch  Abspringen  von  «lern  in  der  Fahrt  befind- 
lichen Wagen  hat  der  Verletzte  nicht  nur  gegen  § 31 
der  Regierungspolizeiveroriinung  verstoßen,  sondern  auch 
die  für  «len  Verkehr  erforderliche  Sorgfalt  außer  acht  ge- 
setzt, so  «laß  er  sich  da«lurch  einer  Fahrlässigkeit  bzw. 
eint»  eigenen  Verschuldens  schuldig  gemacht  hat.  Dabei 
kann  nicht  besonders  ins  Gewicht  fallen,  «laß  die  Straßen- 
bahn in  S.  erst  einen  Monat  bestand,  und  daß  der  Kläger 
mit  deren  Betrieb  wenig  vertraut  war.  Anderseits  kann 
nach  den  ermittelten  Umständen  nicht  gerechtfertigt  er- 
scheinen. «las  eigene  Verschulden  des  Verletzten  als  die 
alleinige  oder  überwiegende  Ursache  im  Sinne  des  $ 254 
BGB.  hinzustellen.  Entgegen  dem  § 19  der  Rcgicrungs- 
polizeiverordnung  ist  der  Motorwagen  nicht  an  der  Halte- 
stelle, sondern  erst  etwa  20  Schritte  weiter  angehaltcn 
worden.  Durch  Ausruf  der  Haltestelle  hat  der  Schaffner 
«len  Verletzten  zum  Verlassen  des  Wagcninncrn  ver- 
anlaßt. bevor  die  Haltestelle  erreicht  wurde.  — Die  Be- 
hauptung des  Verletzten,  er  habe  geglaubt,  als  er  ab- 
sprang, der  Wagen  halte,  erscheint  tladurch  widerlegt, 
daß  er  ein  Strick  weit  auf  «lern  Trittbrett  mitfuhr,  mithin 
genau  die  Bewegung  merken  mußte.  Diese  Behauptung 
kann  ihn  daher  nicht  von  dem  Vorwurfe  «ler  Fahrlässig- 
keit befreien.  Denn  «lie  für  «len  Verkehr  erforderliche 
Sorgfalt  verlangte  von  ihm , «laß  er  sich  bestimmt  ver- 


und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


gewässerte , ob  der  Wagen  auch  Stillstand,  und  «laß  er 
sich  nicht  auf  «lie  unzuverlässige  Bewegungstäuschung 
I der  Häuser  verließ.  Seine  Fahrlässigkeit  erscheint  jedoch 
, mit  Rücksicht  auf  das  unerwartete  Nichthalten  an  der 
Haltestelle  und  die  erklärliche  Unruhe,  in  welche  er  durch 
j den  Zuruf  des  Schaffners  versetzt  war,  erheblich  ge- 
mildert, so  daß  sie  keinesfalls  als  überwiegende  Ursache 
tles  Unfalls  bewertet  werden  kann.  Da  die  Betriebs- 
gefahr in  «ler  I -ige , in  welche  der  Verletzte  durch  das 
Nichthalten  versetzt  war,  noch  erhöht  war,  rechtfertigt 
sich  eine  hälftige  Schadens  Verteilung  unter  Ausschluß  «les 
Anspruchs  auf  Schmerzensgeld,  «ler  bei  Haftpflichtfällen 
des  Reichshaftpflichtgesetzes  überhaupt  nicht  begründet  ist. 

W.  C. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  für  1906  der  Stettiner 
Strafsen- Eisenbahn -Gesellschaft  entnehmen  wir: 
Die  Betriebseinnahmen  in  Höhe  von  M.  >403357,25 
überstiegen  «iic  «los  Vorjahres  um  M.  1 1 4745,30  = 8, 90% ; 
befördert  wurden  15289800  Personen  gegen  14062631 
Personen  in  1905  oder  t 227  169  Personen  ~ 8,73%  mehr; 
Die  Betriebsleistungen  umfaßten  4702x95,8  Wagen- km 
1 gegen  4434918,2  Wagen-km  in  1905,  waren  also  um 
267  277,6  Wagen-km  oder  umö,O30/0  größer  als  in  ><905. 
j Die  Durchschnittseinnahme  für  t Wagen-km  betrug  in 
[ 1906  29,84  Pf.  gegenüber  29,06  Pf.  im  Vorjahre. 

Unter  Berücksichtigung  «ler  Bahnbauten  stellt  sich 
unser  Bahnnclz  wie  folgt:  Gesamtgleislänge  59342,90  m, 
j hiervon  Depotgleisc  2268,75  nt,  bleibt  Baulänge  «ler 
I Strecken  57074,15  m.  Die  Gesanubctricbslänge  beträgt 
I 32462,83  m,  unil  entfallen  auf  «lic  einzelnen  Linien: 
Ncuwcstcnd — Freihafen  5296,30  m , Bellevue — Bollinkcn 
Frauendorf  7372,50  m,  Allccstraßc — Dampfschiffboliwcrk 
3369,20  in,  Tiergarten — Arndtplatz  5257.07  nt,  Bahnhof — 
j Grenzstraße  4888,55  nt,  Bahnlutf — Ncmitzer  Friedhof 
I 4107,15  m,  Berlinertor — Hauptfriedhol'  2172,06  nt.  Da- 
| gegen  beträgt  «lie  Bahnlänge  fDoppclgleis  als  einfache 
| Fänge  gerechnet),  da  verschietlene  Linien  streckenweise 
I dasselbe  Gleis  benutzen,  30362,55  m. 

Im  Berichtsjahr  sin«!  itt  «lein  Kraftwerk  Air  die  Ma- 
| schinen  und  die  einzelnen  Speisestrecken  Höchststrom- 
ausschalter eingebaut  worden,  desgleichen  haben  sämt- 
liche Motorwagen  Höchststroinausschaltcr  erhalten. 

Unser  Wagenpark  ist  um  sechs  verwandclbarc  An- 
hängewagen  vergrößert,  durch  drei  in  unserer  Werkstatt 
vollständig  imigcbautc  geschlossene  Allhängewagen  cr- 
. gänzt  wor«lcn  und  besteht  zurzeit  aus  102  Motorwagen, 


Betriebseinnahmen  für  1906. 
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22  geschlossenen,  30  offenen  und  8 verwandelbaren  An- 
hängewagen, 1 Schneefege  mit  elektrischem  Antrieb, 
5 Salzstreuwagen,  3 Montagewagen  und  1 Matcrialicn- 
transportwagen. 

Xachstchend  geben  wir  eine  Zusammenstellung  über 
die  Anschaffungswerte  der  einzelnen  Konten  unter  tun- 
lichster Berücksichtigung  der  Abgänge  und  über  die  seit 
dem  Jahre  1879  bewirkten  Abschreibungen. 
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Eine  neue  Spannungsregelung.  Mitteilung  der 
ArlMiiisweise.  Theorie  des  Keguiicrvorganges  von  ih'.'V'iny 
\V.  l’eterscn.  Stuttgart,  Verlag  von  Ferdinand  I-’nke.  i 
In  dieser  Broschüre  beschreibt  Verfasser  verschiedene, 
interessante  Schaltungsmöglichkeiten,  welche  dazu  dienen, 
die  Spannung  eines  Netzes  bzw.  eines  Speisepunktes  j 
konstant  zu  halten.  Der  Grundgedanke  ist  aus  neben-  [ 
stehender  Schaltung  Fig.  7 $0  ersichtlich.  Zur  Fcldcrregung 
der  Hauptmaschinc  //,  welche  die  Verbrauchsspannung 
liefert,  dient  eine  besondere  Xebenschlttßmaschinc  A",  welche 
durch  die  1 lilfswicklung  C beeinflußt  wird.  Diese  Hilfs- 
wicklung liegt  in  Hintereinanderschaltung  mit  der  kon- 
stanten EM  K i'i  (Batterie  oder  auch  besondere  kleine  Dy- 
namo) an  tler  Netzspannung  cK , und  ist  dieser  Stromkreis, 
der  sogenannte  * Kegelstromkreis«,  so  angeordnet,  daß 
die  EM  K t\.  gleich  und  entgegengesetzt  t\.  ist.  Sinkt  die 
Netz-  bzw.  Speisepunktsspannung , dann  tritt  int  Regel- 
Stromkreis  infolge  der  Spannungsdifferenz  ein  Strom  auf. 
Die  Schaltung  der  Hilfswicklung  ist  so  getroffen,  daß 
der  auftretende  Strom  eine  Verstärkung  des  Errcger- 
maschinenfeldes  hervorruft,  wodurch  die  Krrcgcrspannung 
und  damit  die  Netzspannung  so  lange  steigt,  bis  die 
Spannungsdifferenz  beseitigt  ist.  Bei  einer  Spannungs- 


Von  der  Gesamteinnahme  entfallen  auf: 

für  1906:  für  1905: 

Einzelfahrscheine  . . M.  1274969,70  M.  1171093,80 

Zeitkarten 128161,75  * 1171 50, 5 5 

Sonderwagen ....  225,80  > 367,60 

Insgesamt  stellte  sich  die  durchschnittliche  Tages- 
einnahme einschließlich  für  Zeitkarten  und  Sonderwagen 
in  1906  auf  M.  3844,8t,  in  1903  auf  M.  3530,44. 

Von  dem  Reingewinn  in  Hohe  von  M.  341  316 
sind  statutengemäß  dem  Reservefonds  zu  überweisen  3 0/9 
M.  17066,  so  daß  zur  Verfügung  der  Generalversamm- 
lung verbleiben  M.  324250,  deren  Verteilung  wie  folgt 
vorgeschlagcn  wird:  7 Dividende  auf  das  Aktienkapital 
von  M.  4000000  mit  M.  280000,  Tantieme  des  Auf- 
sichtsrates nach  § 33  der  Statuten,  einschließlich  Stempel- 
abgabe  M.  6000,  Vertraglich  .an  die  Stadt  Stettin  zu 
zahlender  Gewinnanteil  M.  24000,  Zuführung  zum  Dis- 
positionsfonds M.  5000,  Vortrag  auf  neue  Rechnung 
M.  9250. 

Neue  Bücher. 
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*)  1 Anhänge  wagen  km  ist  “ 2 Motorwagen-kra  gerechnet. 
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Steigerung  spielt  sieh  der  Vorgang  in  umgekehrter  Reihen- 
folge ab. 

Außer  der  Schaltung  big.  750  gibt  Verfasser  noch 
andere  Schaltungsniöglichkeiten.  von  denen  hier  nur  da- 
nach Eig.  749  noch  erwähnt  sein  möge.  Wie  eingehend 
erörtert  wird,  arbeitet  die  Erregermaschine  bei  allen 
Schaltungen  darauf  hin . daß  im  Beharrungszustande 
ce  -=  «•«-  wird,  d.  h.  daß  im  Regelstromkreis  kein  bzw. 
ein  nur  verschwindend  kleiner  Strom  fließt.  Dieser  Um- 
stand ermöglicht  es  auch,  die  l’rtifdrählc  eines  Netzes  für 


4 


f'K-  74‘). 


Kalender,  der  ein  reiches  und  vor  allen  Dingen  prak- 
tisches rabcllenmateri.il  aufweist,  wird  Betriebsleitern  und 
Monteuren  in  vielen  Füllen  ein  gutes  Rat-  und  Nach- 
schlagcbtich  sein , so  beispielsweise  bei  der  Inbetrieb- 
1 setzung  und  Untersuchung  von  Kraftmaschinen  (Dampf-, 
Gas-,  Wasserkraftmaschinen),  beim  Aufnehmen  und  Lesen 
von  Diagrammen,  bei  der  Herstellung  von  Fundamenten, 
bei  der  Behandlung  der  Übertragungsorgane  wie  Treib- 
riemen. Seile  etc.  Die  notwendigen  Formeln  zur  Be- 
rechnung der  Leistung  und  ähnlichem  sind  durch  kurze 
Beispiele  unterstützt. 

Für  den  neuen  Jahrgang  möge  darauf  hingewiesen 
werden,  «laß  «lie  Angaben  namentlich  über  Dampfturbinen, 
deren  Einführung  in  die  Praxis  so  außerordentlich  schnell 
vor  sich  gegangen  ist,  wesentliche  Erweiterungen  erfahren 
könnten.  So  wäre  z.  B.  eine  kurze  Behandlung  «ler  Tur- 
binenlager, ihrer  Wartung,  Schmierung  etc.  geboten. 

Die  Ausdnicksweisc  ist  knapp  und  doch  gut  ver- 
ständlich. Die  Ausstattung  und  die  Abbildungen  l>e- 
friedigen.  Kyscr. 


die  Regelung  zu  verwenden.  Auch  für  Wechselstrom- 
anlagen kann  die  angeführte  Spannungsrcgelüng  ver- 
wendet werden,  wenn  die  Netzspannung  vor  Einführung 
in  den  Regelstromkreis  entsprechend  in  Gleichstrom  um- 
geformt wird,  was  wegen  der  Stromlosigkeit  tles  Regel- 
stromkreises leicht  funkenlos  erfolgen  kann. 

Die  vorgenommenen  Versuche,  welche  sowohl  für 
Gleichstrom  als  auch  für  Wechselstrom  durchgefiihrt  sind, 
lassen  !>ci  verschiedener  Belastung  die  vollkommen  gleich- 
blcibcndc  Spannung  sowie  die  Arbeitsweise  «ler  Erreger- 
maschine deutlich  erkennen. 

Besonderes  I ntcresse  bieten  namentlich  «lie  eingehenden 
theoretischen  Betrachtungen,  welche  «ler  Verfasser  bei 
«len  verschiedenen  Schaltungen  hiusichlich  des  Regulier- 
Vorganges  anstellt,  welcher  sich  während  der  Einrcgclung 
«ler  gleichzuhaltcnden  Spannung  abspiclt.  Die  Kenntnis 
dieser  Vorgänge  ist  für  die  Zeitdauer  der  Einregehing 
und  damit  für  die  Brauchbarkeit  «ler  Spannungsrcgelüng 
von  großer  Bedeutung.  Die  theoretischen  Betrachtungen, 
welche  unter  Voraussetzung  konstanter  Selbstinduktions- 
koeflizienten  durchgefiihrt  sind,  lassen  erkennen,  unter 
welchen  Bedingungen  der  Verlauf  der  Regelung  sowohl 
aperiodisch  wie  (leriodisch  erfolgen  kann,  bzw.  welchen 
Fänfluß  «iic  Konstanten  «ler  Hauptmaschine  auf  die  Ab- 
nahme der  Schwingungen,  «1.  h.  auf  die  Dauer  tles  Regcl- 
vorganges  haben.  Auch  hierfür  zeigen  die  vom  Verfasser 
angeführten  Versuche  vollkommene  Übereinstimmung  mit 
«len  theoretischen  Betrachtungen. 

Die  Broschüre  ist  klar  und  deutlich  geschrieben  und 
bietet  gerade  mit  Rücksicht  auf  die  gründlich  erörterten 
Reguliervorgänge  viel  Anregung  und  Beachtungswertes, 
weshalb  sie  jetlcm  Fachmann  empfohlen  wertlen  kann. 

Gg.  Hilpert. 

Kalender  für  Betriebsleitung  und  praktischen 
Maschinenbau  1907.  XV.  Jahrgang.  Hand-  und 
Hilfsbuch  für  Besitzer  und  Leiter  maschineller  Anlagen, 
Betriebsbeamte,  Techniker,  Monteure  und  solche,  die  cs 
werden  wollen.  Herausgegebcn  von  F'abrikdircktor  Hugo 
Glildner.  Mit  über  520  Toxtfigurcn.  Leipzig.  Verlag 
von  H.  A.  Ludwig  Degener.  Preis  geh.  M.  3,  in  l.e«ler- 
baiul  M.  5. 

Der  XV.  Jahrgang  «les  vorliegenden  Kalenders  läßt 
darauf  schließen,  «laß  sieb  «las  Büchlein  einer  gewissen 
Beliebtheit  in  Fachkreisen  erfreut.  Wenn  «ler  Verfasser 
in  seinem  Vorwort  darauf  hinweist,  «laß  er  den  Stoff 
einer  zeitgemäßen  Durcharbeitung  unterzogen  hat,  so 
kann  dieses  in  vielen  Punkten  bestätigt  werden.  Der 


Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

2.  Gewinnung  «ler  mechanischen  Arbeit. 

Neuerungen  an  Großgasmaschinen.  Von  Dr.  Ingenieur 
von  Handorff  «1  V.  D.  I.  17.  August  1907, 
S.  1305.)*  Entwicklung  ins  Große  mit  Anwendung 
«les  doppeltwirkenden  Kolbens  durch  Gehr.  Körting 
und  Übertragung  v«>n  Erfahrungen  aus  dem  Dampf- 
moschinenbau.  Frage,  ob  Zwei-  oder  Viertakt,  noch 
unentschieden.  I .adcpiiinpe  der  Zweitaktmaschinen  be- 
triebssicherer als  Anlaßventile  der  Viertaktmaschinen; 
«ter  lange  Kolben  der  ersteren  greift  «len  Zylinder 
weniger  an  und  ermöglicht  eine  bessere  Schmierung 
als  Scheibenkolbett.  Ladearbeit  6 — 7%  der  Leistung, 
verbietet  aber  «lie  hohen  Umlaufzahlen  des  Viertaktes, 
der  deshalb  für  elektrische  Zwecke  vorteilhafter  ist. 
— Neuerungen  im  Bau  «ler  Zwcilaktmaschinen.  Kon- 
struktion von  Pokomy  & Wittekind  zur  Verminderung 
der  Ladearbeit  und  Verbesserung  «ler  Regelung: 
möglichste  Verlängerung  der  Ladezeit,  Gas  durch 
Luft  mit  Injektorwirkung  angesaugt;  Steucrungs- 
Schema;  «lie  durch  Injektor  eingepreßte  Luftmenge 
vermag  «lie  doppelte  Gasmenge  anzusaugen.  Doppelt- 
wirkende Zweitaktmaschine  von  200  PS,  nur  mit 
Luftpumpe,  Düsen  vor  dem  Einlaßventil,  vorzügliche 
Mischung  durch  große  Geschwindigkeit;  Ladearbeit 
bei  Volllast  utui  127  Umdr./Min.  7 °/0.  Pumpendiagramm 
mit  0,45  kg  pro  qcm  im  Mittel.  Ausführung  mit 
Luft-  und  Guspumpe  für  0,1  kg  pro  <|cm  ohne 
Saug-  und  Druckorgane  mit  Schlitzsteuerung,  Rege- 
lung «lurch  1 )rossclklap|>e  vor  der  Gaspumpc; 
2100  WE  pro  PS*  St.  — Zweitaktmaschine  mit  be- 
sonders gesteuertem  f iaszuströmungsventil.  — Doppelt- 
wirkende Viertaktmaschine  von  1’.  & W.;  Arbcits- 
zylinder  in  einem  Stück  mit  I'alte  in  äußerem  Mantel 
für  ungleichmäßige  Ausdehnung. 

Versuche  an  der  Gasmaschine  über  den  Einfluß  des 
Mischungsverhältnisses.  Von  A.  Nägel  (Z.il.V 
D.l.  7.  Sept.  1 907.  S.  1405.  14.  Sept.  1907  S.  1460.)* 
Versuch  an  einer  8 I'S-Viertaktmaschine  von  Körting 
mit  selbsttätigem  Mischventil  und  6 Kompressions- 
Stufen.  Beschreibung  «ler  Meßeinrichtungen:  nasse 
Gas-  uinl  Lultuhrcn  von  J.  Pintsch,  Ablesung  durch 
elektrisch  gekuppelte  Schlcppzciger.  Vorrichtungen 
zur  Angabe  «les  Mischungsverhältnisses  ttn«l  «les 
Gasverbrauchs.  Wassermessung.  Umlaufzahl  durch 
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Bifhiidtachometer  und  Umlaufzählcr.  Wirbclstrom- 
bremse  mit  Regulator  von  3210  Stufen.  Wage  mit 
Öldämpfung.  Diagrammentnahme.  Tcmperatur- 

messung  der  Abgase  mit  Thermoelement,  geeicht 
in  siedendem  Schwefel.  Kalorimetrierung  des  Gases 
durch  Jutikersches  Kalorimeter;  keine  zuverlässigen 
Absolutwerte.  Gasanalysen.  Suez.  Wärme  der 

Gasladung.  — Verlauf  und  Berechnung  einer  Ver- 
suchsreihe bei  konstanter  Belastung  und  Kompression 
mit  Veränderung  des  Mischungsverhältnisses.  Dia- 
gramme: Abszisse  dasjenige  Gemischvolumen , das 
einem  unteren  Heizwert  von  1000  VVK  entspricht; 
Ordinate  der  Wli  für  die  PS,  St.;  Kompression 
konstant.  I'Ur  Generatorgas  und  Leuchtgas.  Die- 
selben Diagramme  bei  konstanter  I-ast.  — Haupt- 
ergebnis, daß  die  Maschine  unter  verschiedenen  Be- 
triebsbedingungen den  geringsten  spez.  Wärmever- 
brauch bei  einem  viel  größeren  Mischungsverhältnis 
erzielte,  als  der  zur  Verbrennung  chemisch  notwendigen 
Luftmenge  entspricht;  Gründe  dafür:  Darstellung 
der  Beziehungen  zwischen  Mischungsverhältnis,  Kom- 
pressionsdruck und  Wärmeverbrauch  im  räumlichen 
Diagramm:  je  höher  der  Kompressionsdruck,  um  so 
geringer  allgemein  der  Wärme  verbrauch ; von  4 — 13  kg 
pro  qcm  ein  Schwanken  des  Wärmeverbrauches  von 
4100  bis  3100  Wli  pro  I’S,,  St.  beim  Mischungs- 
verhältnis 2,25:  für  kleinere  und  größere  Mischung»-  j 
Verhältnisse  größere  Schwankungen.  Folgerung  für 
den  praktischen  Betrieb:  Quantitätsregelung  unter 
Beibehaltung  des  günstigsten  Mischungsverhältnisses  1 
am  Platze  bis  zur  höchsten  Leistung,  die  das  Zylinder*  ; 
Volumens  bei  diesem  Mischungsverhältnis  ergibt;  von 
da  ab  aufwärts  Qualitätsregelung.  Diese  Kombination  J 
technisch  noch  nicht  erreicht. 

Rotationskraftmaschinen.  Von  Ing.  L.  Rußmann,  | 
Wien.  (E.  u.  M.  Wien,  14.  Juli  1907,  S.  549.)*  Die 
Rotationskraftmaschine  kann  als  Mittelstufe  zwischen 
der  Kolben-Dampfmaschine  und  der  Turbine  angc-  j 
sehen  werden.  Der  crstcrcn  gleicht  sic  insofern,  als  j 
hier  wie  dort  zwischen  einer  festen  Wand  und  einem  | 
verschiebbaren  Kolben  der  Dampf  eingelassen  wird, 
der  durch  seine  Expansion  die  Bewegung  des  Kolbens 
herbeiführt.  Die  unmittelbar  entstehende  Drehbe- 
wegung macht  alle  Vorrichtungen  zur  Bewegungs-  1 
Übertragung  und  vielfach  auch  ein  Schwungrad  ent-  j 
betulich.  Der  Turbine  gegenüber  ist  sie  darin  im 
Vorteil,  daß  durch  sie  viel  niedrigere  Umdrehungs- 
zahlen erzielt  werden.  Jedoch  stehen  große  Schwierig-  ; 
keilen,  die  in  der  guten  Dichthaltung  und  Verminderung 
der  Reibungsverluste  liegen,  einer  Einführung  in  die 
Praxis  noch  immer  hindernd  entgegen.  Die  wich- 
tigsten Typen  werden  an  der  Hand  von  Abbildungen 
erläutert.  Eine  Maschine  von  Hult  von  1 1 3 PS,  ver- 
braucht nach  einer  Angabe  {»Drehkolben -Kraft- 
maschinen von  Gentsch)  bei  10  Atm.  und  525  Unidr. 
i.  d.  Min.  16  kg  Dampf;  ihr  Gewicht  beträgt  etwa 
2600  kg,  sie  ist  1,6  m lang,  1,15  m hoch  und  0,95  m 
breit.  Die  Hultmaschine  ist  heute  in  vielen  Be- 
trieben anzufindcn  und  erfüllt  ihren  Zweck  zur  Zu- 
friedenheit. 

Beiträge  zur  Ausbalanzierung  rasch  rotierender  Ma- 
schinenteile. Von  Prof.  Kroll.  (E.  & M.  Wien, 
28.  Juli  1907,  S.  583.)*  Soll  ein  Körper  bei  schneller 
Umdrehung  ruhig  laufen,  so  müssen  sowohl  die  , 
Einzelkraft  als  auch  das  Kräftepaar  beseitigt  werden.  ] 
Eine  gute  dynamische  Ausbalanzierung  läßt  sich  | 
nach  einem  vom  Verfasser  vorgeschlagenen  Ver-  I 
fahren  erzielen.  Der  Körper  wird  von  besonderen  : 
Lagern  getragen.  Der  Druck,  welcher  durch  Flieh- 


kräfte oder  Eliehkraftpaarc  erzeugt  wird  und  auf 
die  Lagerschalen  in  der  Richtung  der  möglichen 
Bewegung  wirkt,  wird  durch  einen  Bolzen  auf  eine 
Meßdose  übertragen.  Letztere  besteht  aus  einem 
durch  eine  Membran  in  zwei  Kammern  geteilten 
Gehäuse;  die  eine  wird  durch  den  Bolzen  belastet, 
die  andere  ist  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  und  steht 
mit  einem  Manometer  in  Verbindung,  das  ein  Mehr 
oder  Minder  der  Lagerbelastung  anzeigt. 

Die  moderne  Gasmaschinenzentrale.  Von  Oberingenieur 
M.  Langer  (Stahl  und  Eisen  Nr.  33.  14.  Aug.  1907.) 
Es  werden  wertvolle  Fingerzeige  für  Ausführung 
und  Betrieb  großer  Gasmaschinen-Kraftwerke  zur 
Ausnutzung  der  Hochofengase  gebracht.  Besonders 
wichtig  erscheinen  die  der  Praxis  entnommenen 
Zahlen,  die  angeben,  wie  viel  elektrische  Arbeit  mit 
einer  Hochofenanlage  von  bestimmter  Größe  und 
Leistung  zu  gewinnen  ist.  Angenommen  wird,  daß 
bei  normalem  Hochofengang  1 kg  verschütteter  Koks 
durchschnittlich  4,5  cbm  Gas  liefert.  Um  hieraus 
den  zur  Erzeugung  elektrischer  Arbeit  verfügbaren 
Gasbetrag  zu  erhalten,  bringt  der  Verfasser  obigen 
Artikels  zunächst  folgende  Beträge  in  Abzug: 

40— 45°/i>  für  Winderhitzung, 

tO°/0  für  Undichtigkeiten, 

ca.  7°/0  für  die  Gasmaschinen  zum  Antrieb  der 
Gebläse. 

Es  verbleiben  also  hiernach  nur  etwa  40%  für  die 
Erzeugung  elektrischer  Arbeit.  Bisher  ist  wohl  in 
der  Regel  bei  der  Veranschlagung  solcher  Anlagen 
mit  höheren  Zahlen  gerechnet.  Die  erreichbare  Gas- 
maschinenleistung  bestimmt  sich  aus  der  so  er- 
rechneten  Gasmenge  unter  Zugrundelegung  eines 
Betrages  von  3 cbm  pro  ind.  Gasmaschinen-PS. 
LTnter  Vorausschickung  dieser  Zahlen  geht  der  Ver- 
fasser etwas  näher  auf  die  sonstigen  Gesichtspunkte 
ein,  die  bei  Ausführung  und  Betrieb  derartiger  An- 
lagen zu  berücksichtigen  sind.  Er  weist  auf  die 
Notwendigkeit  genügend  großen  Raumes  für  die 
Gasmaschinen  selbst  und  insonderheit  für  die  Schalt- 
anlage hin , ferner  auf  die  Wichtigkeit  zweckmäßiger 
Ausbildung  der  Nebenanlagen,  wie  des  Kompressors 
zum  Anlassen  der  Gasmaschinen,  der  wichtigen  Gas- 
reinigungsanlagen, der  Gasbehälter,  Zündapparate  usw. 

L’usure  des  turbines.  Von  J.  Dalemont.  (1. 'Eclair 
clectr.  17,,  24.  und  31.  Aug.  1907.)*  Der  Aufsatz 
behandelt  an  Hand  sehr  zahlreicher  Abbildungen 
die  anormale,  d.  h.  zufällige  und  auf  bestimmte  Stellen 
beschränkte  Abnutzung  von  Turbinen  verschiedener 
Systeme.  Zum  Schluß  wird  die  Wahrscheinlichkeit 
einiger  teils  chemischer,  teils  mechanischer  Ursachen 
der  Erscheinung  erörtert. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie 
in  elektrische. 

Kompoundierte  Wechselstrom  - Kommutatormaschinen. 

Von  A.  Heyland  (E.  T.  Z.  vom  n.  Juli  1907, 
S.  689.)*  Mitteilungen  über  praktische  Erfahrungen 
an  einigen  seit  mehreren  Jahren  (1904  bzw.  1905) 
in  Betrieb  befindlichen  derartigen  Maschinen.  In 
Valcnciennes  3 Maschinen  von  je  390  KW,  50  Perioden, 
375  Umdr./Min. , parallel  laufend;  der  Parallel  betrieb 
bietet  keine  Schwierigkeiten;  die  Kompoundierungs- 
transformatoren sind  dabei  zwecks  einer  gleichmäßigen 
Kompoundierung  der  drei  Maschinen  durch  Aus- 
gleichsleitungen verbunden.  Als  selbsterrcgeiule  Ma- 
schinen müssen  sie,  um  gegen  Drehzahländerungen 
nicht  zu  empfindlich  zu  sein,  ein  möglichst  steifes 
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Feld  haben.  Hin  Verteilungsstrom  hat  im  Gegen- 
satz zu  den  normalen  synchronen  Wechselstrom- 
maschinell  eine  Feldschwächung  zur  Folge,  deshalb 
verliert  eine  koni[>oundierte  Wechselstrommaschine 
bei  Belastung  mit  vorcileniien  Strömen  über  einen 
gewissen  Wert  ihr  Feld  und  fallt  außer  Tritt.  Es 
gibt  jedoch  Mittel  dies  zu  vermeiden. 

Über  die  Konstruktion  schnellaufender  Dynamomaschinen, 
mit  besonderer  Berücksichtigung  des  Dampftur- 
binenantriebes. Vortrag  von  S.  P.  Thomson. 
(E.  u.  M.  Wien  /.Juli  1907,  S.  538.).  Zur  annähernden 
Vorausberechnung  der  Ankerabmessungen  d und  / 
kann  man  sich  der  Formeln 


KW 

« X und 
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dX 1 !*  X KVA. 


bedienen,  worin  nach  Esson  bzw.  Steinmetz 

60,  80  X io10  , . 15,9  X io1" 

b x <7  x <r  <M  Lr  ‘‘  ~ b x q x <r  xv 

B Induktion  im  Luftraum  pro  Quadratzoll 
q = Anzahl  AW  pro  engl.  Zoll  Ankerumfang 
1/  = Verhältnis  von  Poibrcitc  zu  Polbreitc  bedeutet. 
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Als  Kriterium  für  eine  gute  Kommutierung  gibt 
der  Thompsonsche  Koeffizient 

/ X q X X X.  X io  1 — 1,25  — 6,00  worin 


/ Ankerlängc 

q — Anzahl  AW.  pro  engl.  Zoll  Ankerumfang 
Z = Verhältnis  von  Leiterzahl  zu  Lamellcnzahl 
v = Kommutatorgeschwindigkeit  in  engl.  Fuß  be- 
deutet 

Uaumausnützungskocflizicnten  und  Ausnutzungs- 
faktoren  für  Wechselstromcrzeugcr  niedriger  und 
höher  Drehzahl 
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Versuche  mit  Riemen-  und  Seiltrieben.  Von  Kämmerer 
(Z. d.V.D.  I.  vom  13.  Juli  1907,  S.  1085.)*  Unkenntnis 
«ler  Wirkungsgrade  und  große  Abweichung  zwischen 
den  Werten  der  Theorie  von  Grashof  und  den  Er- 
fahrungszahlen  von  C.  D.  Gehrkcns  sind  Ursache  der 
Versuche.  Versuchseinrichtung:  Riemenscheibe  durch 
2 Elektromotoren  direkt  angetrieben  und  durch 
Riemen-  oder  Seiltrieb  mit  zweiter  Scheibe  ver- 
bunden, die  2 Generatoren  antreibt.  Bestimmung 
des  Wirkungsgrades.  Scheiben  von  1250 — 2 500  Durch- 
messer aus  Schmiedeeisen.  Riemenspannung  durch 
Meßdosen  mit  schreibenden  Manometern  gemessen ; 
Nullstellung  der  Zeiger  durch  eingeschaltete  Prcß- 
dosen.  Messung  des  Schlupfes.  Riemenzug  nicht 


über  30  kg  pro  qcm.  1.  Riemenversuche:  Vor- 

spannung kann  kleiner  sein , als  bisher  üblich,  da 
der  Reibungswert  bis  auf  das  Doppelte  der  jetzt 
angenommenen  Zahl  steigt,  daher  größere  Nutz- 
spannung bei  gleicher  Gesamtspannung.  Riemcn- 
dchnung  bleibt  mit  zunehmender  Geschmeidigkeit 
immer  mehr  hinter  dem  crrcchneten  Wert  zurück. 
Wirkungsgrad  steigt  mit  zunehmender  Nutzspannung 
schnell  und  fallt  dann  sehr  langsam;  Höchstwert  bei 
2—6  kg  pro  cm  Breite  0,94 — 0,98.  Reibungswert 
steigt  mit  dem  Scheibendurchmesser,  ist  bei  Holz 
beträchtlich  größer  als  bei  Eisen,  Grenzwert  bei  be- 
ginnendem Gleitschlupf  0,6 — 0,8.  Spannrolle  soll 

I, 5 — 2,0  festen  Durchmesser  der  kleinen  Scheibe 
haben  und  in  gezogener  Form  liegen.  2.  Seilver- 
suche:  Vorspannung  ebenfalls  kleiner  als  errechnet. 
Spannvorrichtungen  nötig.  Dehnungsverhältnisse  wie 
bei  Riemen.  Wirkungsgrad  für  ein  Seil  0,94 — 0,96. 
für  4 parallele  Seile  0.S9 — 0.94,  für  Kreisseiltriebe 
0,86 — 0,90,  sinkt  mit  zunehmender  Geschwindigkeit. 
Reibungswert  bis  0,6  ohne  Gleitschlupf.  Gesamt- 
spannung  kann  mit  der  Geschwindigkeit  steigen. 
Spannrolle  bei  parallelen  Seilen  unzweckmäßig.  — 
Kurven  für  zulässige  Riemen-  und  Seilbclastung  ab- 
hängig von  der  Geschwindigkeit. 

Die  Wasserkräfte  in  Peru.  (K.  u.  M.  in  Wien,  4.  Aug. 
1907,  S.  610.).  Obgleich  Peru  einen  ungeheuren 
Reichtum  an  ergiebigen  Wasserkräften  besitzt  und 
Kohle  sehr  teuer  zu  stehen  kommt,  sind  tlie  Wasser- 
kräfte fast  gar  nicht  ausgenutzt.  Der  Chilefluß 
führt  in  der  Nahe  Charcanis,  3000  m Scchöhc,  6 cbm 
Wasser  in  der  Sek.  Durch  entsprechende  Wasser- 
bauten würde  cs  möglich  sein,  1 00  000  bis  1 20000 
PS  abzunehmen,  welche  flir  die  Elektrisierung  der 
Bahnen  im  Süden  von  Peru  ausreichen  würden. 
Die  großartigste  Kraftquelle  dieser  Art  ist  der  Tili- 
caca-See,  der  3^°°  •>*  über  dem  Meeresspiegel  liegt, 
eine  Oberfläche  von  6600  qkm  und  eine  mittlere 
Tiefe  von  2 1 m besitzt.  Jedoch  wird  er  rings  von 
6co  bis  8co  m hohen  Bergen  eingeschlosscn,  durch 
welche  dem  Wasser  ein  Abfluß  gegeben  werden 
müßte.  Zu  diesem  Zweck  wird  geplant,  entweder 
einen  60  km  langen  Tunnel  zu  bohren , oder  das 
Wrasscr  aus  dem  See  über  die  Berge  durch  Pumpen 
hinüberzuheben.  Auf  diese  Weise  könnten  etwa 
4 Mill.  PS  erzeugt,  etwa  2 Mill.  PS  an  Dynamo- 
maschinen abgegeben  werden. 

Die  Wasserkräfte  in  Queensland.  (E.  u.  M.  Wien, 

II.  Aug.  1907,  S.  628).  Die  Ausnützung  derselben 
in  großem  Maßstabe  ist  in  Aussicht  genommen;  in 
erster  Linie  sollen  hierzu  tlie  Barron-  Wasserfalle 
herangezogen  werden.  Die  gewonnene  elektrische 
Arbeit  »oll  verwendet  werden  zur  Versorgung  der 
Stadt  Cairns  und  anderer  größerer  Städte  mit  Licht 
und  Kraft,  zum  Betriebe  von  elektrischen  Bahnen 
in  diesen  Städten,  zum  Betriebe  von  Zuckerfabriken, 
zur  Erzeugung  von  Kalziumkarbid , Kupfer  und  in 
anderen  clektromctallurgisclien und  elektrothermischen 
Fabrikationszweigen,  endlich  auch  als  Betriebskraft 
in  der  Landwirtschaft. 

Dampfturbinen  und  Turbodynamos  in  betriebstech- 
nischer Hinsicht.  Vortrag  von  F.  Niethhammer. 
(K.  u.  M.  Wien,  2t.  Juli  1907,  S.  565  und  28.  Juli 
1907,  S.  586. J* 

I )ie  hauptsächlichsten  Turbinensystemc  wurden 
nach  folgenden  Gesichtspunkten  besprochen. 

1 Konstruktion  des  Gehäuses  oder  Zylinders 
und  der  rotierenden  Teile  (Trommel-  oder  Scheiben- 
räder). 
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2.  Art  der  Befestigung  und  das  Material  der 
I .aulschaufeln  (Materialfehler}, 

3.  Streifen  der  Leit-  und  Laufradschaufeln  (der 
axiale  Spalt), 

4.  Zahl  der  Druckstufen  (Beaufschlagung), 

5.  Dichtung,  Lagerung,  Kupplung  und  Regu- 
lierung. 

I.  Turbinen. 

Mine  der  wichtigsten  Ursachen  des  Streifens  der 
Schaufeln  ist  bei  allen  Turbinen,  namentlich  bei 
Großturbinen  die  einseitige  Wärmeausdehnung  des 
sich  drehendes  Teiles,  wodurch  auch  Havarien  an 
anderen  Teilen  als  an  Schaufeln,  z.  B.  an  den  vielen  j 
Dichtungen  der  Leitschaufelscheiben  der  Strahltur- 
binen  auftreten  können.  Wird  die  stillstehende  Tur-  j 
bitte  mit  Dampf  geheizt,  so  erwärmt  sich  der  sich 
drehende  Teil  auf  einer  Seite  mehr  als  auf  der 
anderen  und  die  Welle  biegt  sich  aus.  Wird  eine 
Turbine  stillgesetzt,  so  kühlt  sich  der  dem  Konden- 
sator zuliegende  Teil  rascher  ab  als  der  obere;  die 
dadurch  bedingte  Wärmeausdehnung  kann  verhäng- 
nisvoll sein,  wenn  man  mit  den  Wicderanlassen  nicht 
wartet,  bis  ein  vollständiger  Wärmeausgleich  statt- 
gefunden hat.  Aus  diesem  Grunde  und  wegen  der  [ 
Einfachheit  der  Bedienung  ist  ununterbrochener  Tag- 
und  Nachtbetrieb  für  Turbinen  jeden  Systems  be- 
sonders vorteilhaft;  deshalb  läßt  man  sie  während 
kurzer  Betriebspausen  am  besten  langsam  leer  und 
fast  verlustlos  weiter  laufen.  Ein  Vorwärmen  der 
slillstehenden  Turbine  ist  als  verfehlt  zu  bezeichnen. 
Am  besten  läßt  man  während  tles  5 bis  15  Min. 
dauernden  Vorwärmcns  die  Turbine  ganz  langsam, 
d.  h.  mit  etwa  1 o°/0  der  vollen  Umdrehungszahl  bei 
verschwindend  kleinem  Kraftverbrauch  laufen,  ent- 
weder mittels  Dampf  oder  mittels  einer  von  Hand 
oder  elektrisch  betriebenen  Andrehvorrichtung  und 
heizt  gleichzeitig  die  ganze  Turbine  in  Auspuff* 
schaltung  gleichmäßig  mit  Dampf.  Da  die  Gehäuse 
großer  Turbinen  um  einige  cm  durch  Wärmeaus- 
dehnung wandern,  muß  das  Gehäuse  auf  der  Grund- 
platte so  befestigt  sein,  daß  es  sich  wagerecht  und 
senkrecht  frei  ausdehnen  kann ; die  Ausdehnung 
kann  man  durch  angebrachte  Zeiger  messen,  womit 
man  einen  Anhaltspunkt  dafür  bekommt,  wenn  man 
auf  volle  Umdrehungszahl  gehen  kann.  Auch  schon 
bei  der  Herstellung  kann  man  Wärmcausdehnungen 
dadurch  berücksichtigen,  daß  man  die  genauen  Aus-  ; 
bohrungen  erst  vornimmt,  nachdem  das  Gehäuse 
ausgedämpft  ist,  bzw.  dadurch,  daß  man  die  Lauf- 
rüder  in  heißem  Zustand  einsetzt. 

II.  Kondensation. 

Die  Oberflächenkondensation  ist  im  Allgemeinen 
der  Einspritzkondensation  vorzuziehen.  Bei  Wasser- 
knappheit sowie  bei  säure-  oder  schlammhaltigem 
Kühlwasser  ist  die  barometrische  Gegenstrom-Misch- 
kondensation  am  Platze,  welche  kaum  die  Hälfte 
des  Kühlwassers  der  Oberflächenkondensation  be- 
nötigt. Mitte  1907  dürften  mit  gutem  Kondensator 
arbeitende  Abdampfturbinen  mit  zusammen  mehr 
als  60000  PS  im  Betriebe  bzw.  in  Bestellung  sein 
in  Leistungen  von  150  bis  gegen  2000  PS.  Mit 
15 — 20  kg  Abdampf  von  Atmosphärendruck  leistet 
man  I KW-St. 

III.  Von  Turbinen  angetriebene 
Maschinen. 

Außer  für  Dynamo-  und  Schiffsantriebe  sind  I 
Turbinen  auch  zur  Kupplung  mit  Kreiselpumpen, 


Turbokompressoren  für  Hoch-  und  Schmelzöfen  und 
Ventilatoren  in  Bergwerken  mit  bestem  Erfolge  aus- 
geführt worden.  Die  Turbokompressoren,  von  denen 
mehr  als  25  Stück  im  Betriebe  sind,  zeichnen  sich 
durch  stetigen  Luftdruck,  sehr  geringen  Platzbcdarf 
('/ft  des  Platzes  der  Gcbläsemascliinen),  ganz  leichte 
Fundamente,  reibungslosen  und  vcntilloscn  Gang  aus. 

IV.  Turbodytiainos. 

Die  Generatoren  der  bedeutendsten  Firmen  be- 
spricht der  Verfasser  nach  folgenden  Gesichtspunkten : 

1.  Konstruktion  und  Form  des  Rotoreisens, 

2.  Ausführung  und  Befestigung  der  Feldwicklung 
und  der  Stirnverbindungen, 

3.  Art  der  Kühlung  und  der  Ausbalanzierung, 

4.  Konstruktion  der  Schleifringe  bzw.  der  Kom- 
mutatoren und 

5.  Bürstcnmaterial. 

Verfasser  hat  wiederholt  feststellen  können,  daß 
sich  Außenpoltypen  im  Betriebe  weniger  gut  be- 
währt haben  als  Innenpollypcn  (Schwierigkeiten  an 
den  Schleifringen  und  Bürstenhaltern  durch  starke 
Abnützung  und  Erwärmung  und  durch  Kurzschlüsse, 
die  von  abfallenden  Bürstenteilen  herrühren).  Ocrlikon 
führt  Wechselstrom- Dynamos  für  Abdampfturbinen 
als  Asynchrongeneratoren  aus,  die,  etwas  über  syn- 
chron laufend,  ohne  alle  Hilfsmittel  |>arallcl  ge- 
schaltet wurden , aber  bezüglich  AnschatTungs-  und 
Betriebskosten  keine  Vorteile  bieten;  ungünstig  wirkt 
der  nicht  unbeträchtliche  wattlose  Erregerstrom,  der 
ihnen  von  Synchrongeneratoren  aus  zugeführt  werden 
muß. 

V.  Verbreitung  der  Turbinen. 

Mitte  1907  waren  bestellt  bzw.  in  Betrieb  befindlich: 

Parsons-Turbincn : etwa  3,5  Mill.  PS  in  über 
1600  Stück  seit  dem  Jahre  1884. 

Curtis-Turbinen:  etwa  1 ,5  Mill.  PS  in  über  500  Stück 
seit  dem  Jahre  1902, 

A.  E.  G.-Curtis : etwa  300  000  PS  in  etwa  400 
Stück,  seit  dem  Jahre  1903, 

Zoelly -Turbinen : etwa  350000  PS  in  etwa  250 
Stück  seit  dem  Jahre  1905, 

Rateau- Turbinen:  etwa  100000  PS  seit  «lern 
Jahre  1 900. 

Bis  jetzt  sind  über  420000  PS  Schiffsturbinen 
verschiedener  Systeme  im  Betrieb. 

VI.  Betriebskosten. 

30000  PS-Turbinen  in  3 Einheiten  brauchen  nicht 
so  viel  Bedienung  als  eine  3000  PS-Dampfmaschine. 
Bei  reichlicher  Überhitzung  und  bei  sehr  gutem 
Vakuum  unterschreiten  große  Turbinensätze  selbst 
6 kg  Dampf  für  1 KW-St. 

4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

Canadian  Niagara  Power  Company’s  Transmission  to 
Buffalo.  (El.  World,  29.  Juni  1907,  S.  1299.)*  Buffalo 
erhält  seine  elektrische  Energie  (50000  PS)  vom 
Niagarafall,  und  zwar  befinden  sich  zwei  Werke  der 
Niagara  Falls  Power  Co.  auf  der  amerikanischen  und 
eines  auf  der  kanadischen  Seite  des  Flusses.  Die 
Übertragung  nach  Buffalo  erfolgt  durch  Drehstrom 
von  22000  Volt  Spannung,  der  in  zwei  elektrisch 
miteinander  verbundenen  Unterwerken  in  Buffalo  auf 
1 1 000  Volt  herabtransformiert  wird.  Interessant  ist 
besonders  die  I .citungsanlage  über  den  Niagara.  Die 
Leitung,  die  aus  zwei  dreidrähtigen  Leitungssträngen 
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bestellt,  führt  von  dem  Werk  auf  der  kanadischen 
Seite  bei  Ontario  den  Niagara  entlang  bis  ßertie  j 
Hill,  hier  kreuzt  sie  den  Niagara.  Wegen  der  großen  f 
Strömung  und  des  steinigen  Bettes  konnten  keine  i 
Kabel  durch  den  Strom  gelegt  werden.  Die  Spann-  I 
weite  über  den  Niagara  betragt  670  m.  Die  Kreu-  ! 
zung  besieht  aus  3X3  Aluminiumkabeln.  Alumi- 
nium wurde  bei  der  großen  Spannweite  seines  ge- 
ringen spez.  Gewichtes  wegen  dem  Kupfer  vorge- 
zogen. Um  weniger  Gewicht  pro  Leitung  zu  er- 
halten, sind  gleichfalls  die  normalen  zwei  Leitungs- 
Stränge  bei  der  Flußkreuzung  in  drei  aufgelöst  wor- 
den. Die  Höhe  der  Stahltürme  Air  die  Leitungen  an 
den  beiden  Ufern  beträgt  65  und  66  m.  Die  Lei- 
tungen haben  einen  gegenseitigen  Abstand  von  rd. 
4-5  '»• 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

An  Analysis  of  the  Distribution  Lösses  in  a Large  1 
Central  Station  System.  (Kl.  World,  22.  Juni  1907,  ; 
S.  1263.)  Die  Untersuchung  ist  an  einem  großen, 
sich  über  1 1 20  qkm  mit  30  Städten  und  Ortschaften 
von  rd.  1 000O00  Bewohnern  erstreckenden  Vcrtci-  1 
lungsnetz  angestellt  worden.  Die  Anlage  umfaßt 
zwei  Kraftwerke,  eines  Air  Drehstrom  (60  Perioden).  ! 
das  andere  für  Gleichstrom  und  20  Unterwerke.  1 
Länge  der  I.citungssträngc  rd.  1200  km,  angcschlossen 
sind  rd.  1 600000  1 6 kerzige  Lampen  (Motoren  auf 
Lampen  umgerechnet).  Die  Verteilung  erfolgt  bei  ' 
Dreh-  und  einfachem  Wechselstrom  mit  2300  und 
4000  Volt,  bei  Gleichstrom  mit  2X115  Volt. 

Für  das  Geschäftsjahr  1905  06  betrug: 


KWSt 

in  % «Irr 
enrugtrn 
Kttcrfk 

Verkaufte  Energie 

Eigenverbrauch  

Gesamte  Verluste  . * 

Unverrechcnbarc  abgegebene  Energie  . 

>2  003  OOO 

2 774 
19  270616 
44 » 437 

69.82 

3.73 

J5.S7 

0.59 

Insgesamt  erzeugte  Energie  .... 

74  4S9  43<> 

100.00 

Unterteilung  der  Gesamtverluste: 

KWSt. 

in  der 

crrctiiilea 
Kncrgiv 

Verluste  in  Maschinen  und  Apparaten 
Verluste  in  den  Fernleitungen  . . . 

Verluste  in  den  Speise-  und  Vcrtci- 
longslcitungen 

1053s  1 17 
2 030  653 

->  7<>3  S4O 

14.21 

33)2 

7.74 

CesamtveriuMe 

10  270  6|6 

iS.«; 

Hydro  electric  Power  versus  Steam  for  Industrial  Plants. 

By  H.  von  Schon.  (The  Knginccring  Magazine. 
April-Mai  1907.)  Die  Frage , ob  Dampfkraft  oder 
Wasserkraft  für  Kraftwerke,  Fabriken  usw.  am  ge- 
eignetsten ist.  wird  gründlich  geprüft  mit  Rücksicht 
auf  die  wichtigsten  Fragen : Zuverlässigkeit,  Betriebs- 
sicherheit und  Wirtschaftlichkeit.  Als  Grenzen  des 
Dampfverbrauches  von  Dampfmaschinen  werden  an- 
gegeben 5.6  bis  15  kg  zur  Erzeugung  einer  PS  St. 
Der  Wirkungsgrad  der  Kraftübertragung  von  der 
Welle  der  Antriebsmaschine  bis  zu  den  einzelnen 
Arbcits-  und  Werkzeugmaschinen  wird  angegeben  bei 

1.  50  Woll-  und  Baumwollspinnereien  zti  . .74% 

2.  I Iolz-  und  Mctallverarbeitungsläbriken  . . 65  % 

3.  319  Werkstätten  in  Frankreich  ....  60% 

4.  <S  große  Fabriken  in  den  Vereinigt.  Staaten  56%  1 

5.  Fabriken  der  schweren  Maschinenintlustric  5 5 °/o 


6.  3 Spinnereien  bei  voller  Belastung  . . . 5Ö  °/o 

7.  6 Spinnereien  bei  halber  Belastung  . . . 45°/o 

8.  17  Maschinenwerkstätten 4 3% 


Während  bei  einer  Dampfmaschine  infolge  der 
annähernd  konstanten  Leerlaufs  Verluste  der  Wirkungs- 
grad bei  fallender  Belastung  stark  airfällt,  wird  der 
Wirkungsgrad  zeitgemäßer  Turbinen  praktisch  zu 
80%  angegeben,  und  dieser  Wert  fallt  zwischen 
voller  und  halber  Belastung  nicht  unter  75%.  Der 
Verfasser  gibt  für  eine  Dampfmaschine  von  1O00 
ind.  PS  folgende  Tafel: 


Belastung 

Wirkungsgrad 

V, 

79*4 

*/. 

7 2.5 

% 

5**.5 

% 

3-V- 

I Iinsichtlich  der  Bedienungskosten  sind  folgende 
Angaben  von  Wert:  Die  Wasserkraftwerke  bei  Sault 
Ste  Marie,  Mich  , die  gegenwärtig  mit  42  Einheiten 
von  je  375  KW  ausgerüstet  sind,  werden  von  einem 
Meister  und  vier  Maschinisten  bedient,  die  einem 
Betriebsingenieur  unterstellt  sind.  Ein  Dampfkraft- 
werk derselben  Leistung  würde  täglich  fast  400  t 
Kohlen  brauchen,  zu  deren  Verfeuerung  etwa  hun- 
dert Mann  erforderlich  wären. 

Die  Kosten  der  maschinellen  Ausrüstung  schw  anken 
zwischen  folgenden  Grenzwerten : 

M./ns 


Flammrohrkessel 50  bis  67 

Wasscrrohrkcssel 63  s 8j 

Kcssclspeiscpumpen  ohne  Kondensation  . 9 

Kcssclspeisepunipcn  mit  Kondensation  . 18 

Kinzylinder- Dampfmaschinen  mit  Schieber- 

Steuerung  30  » 42 

Kinzylinder  - Dampfmaschinen  mit  Hahn- 
steuerung ■ ■ . . • 59  » 84 

Verbund-Dampfmaschinen  mit  Schieber- 
steuerung   63  » 75 

Verbund-Dampfmaschinen  mit  Hahnsteue- 
rung   92  » 1 10 


Kür  eine  toooplerdige  Anlage  ergeben  sieh  fol- 
gende Zahlen : 


A.  Anlagekosten. 


( lampt  | \Va»«crlcraft 
M M 

Gebäude 

Kessel,  Mtfchincn,  l'umpen 

Turbinen  und  Stromerzeuger  .... 

Fernleitung  etwa  33  kn» 

Transmission 

Schaltanlage  usw 

Gesamt- Anlngcko.ten 

B.  Betriebskost 

42000  I6.SOOO 

2IOOOO  — 

— , 63  000 

« — 1 0$  000 

21  000  — 

42  000 

273  000  441  000 

L*n. 

LXimpf  Wautfikraft 

M.  M. 

Verzinsung  dc>  Anlagekapitals  mit  5 . 

Brennstoff 

Wasser  verbrauch 

l.ülinc 

Ol  und  Putzwolle 

Instandhaltung  und  Abschreibungen  . . 

Steuern  

Versicherung 

Gesamt-Betriebskosten 

13650  22050 

24  250 

2 400  — 

I425O  15<>50 

5 450  2 100 

*5  75°  »3  450 

2 700  i 

83  900  62  400 
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Die  jährlichen  Kosten  einer  PSSt.  bei  täglich 
zehnstündigem  Betrieb  ergeben  sich  hieraus  unter 
Zugrundelegung  der  oben  angegebenen  Wirkungs- 
grade bei  einem  Belastungsfaktor  von 


bei  Danipl'krnft 

ioou/„:  M.  106 

75%:  * 154 

50%:  * 287 


bei  Wasserkraft 

M.  73,50 

<y>.— 

» 139  — 


Für  ein  Werk  mit  24  ständigem  Betrieb  ergeben 
sich  folgende  Abweichungen : 


Uimpfttrsfc 

\V*<<crkfAft 

M. 

M 

Verzinsung  des  Anlagekapitals  .... 
Brennstoff 

Löhne  

Öl  und  Putzwolle 

Intcrhnltung  und  Abschreibungen  . . . 

Steuern  und  Versicherung 

13650 

4750 

28  500 
IO*)0O 

'S  75° 
S 450 

22  OSO 

32  000 
4 200 
*3  45° 
SSoo 

130  500 

So  500 

Die  Kosten  der  Pferdekraftstunde  ergeben  sich 
bei  einem  Belastungsfaktor  von  ioo"/0,  bei  Dampf 
zu  M.  164,  bei  Wasserkraft  M.  95. 

Verfasser  gibt  ein  Verzeichnis  von  etwa  60  ameri- 
kanischen Städten,  die  elektrische  Energie  im  Be- 
trage von  mehr  als  je  1000  PS  von  entfernten  Wasser- 
kraftwerken beziehen,  deren  ( iesaintleistung  etwa 
500000  PS  beträgt.  Die  größte  Entfernung  beträgt 
355  km,  wobei  15000  PS  übertragen  werden. 

Nach  sorgfältigem  Studium  der  einschlägigen 
Fachzeitschriften  und  Rundfragen  bei  ausgeführten 
Anlagen  wurde  folgende  Tafel  Uber  Anlage  und  Be- 
triebskosten von  Dampfkraftanlagcn  zusammengestellt, 
denen  gewöhnliche  Arbeitsbedingungen,  aber  erst- 
klassige Ausführung  zugrunde  liegen: 


1 --t  »ttme 
in  l*S 

Anlagekapital  für 
eine  eingebaute  PS 
in  M. 

Kowl,  ..  , 

Ma«h. 

ujj,  b.«ude  «o*u  nu 

Jährl.  Kosten ') 
einer  ind.  PS 
l»ci  täglich 

10  St.  | 34  «J. 
1-rtf  ic  «•  Kcirieb 

Kinzytindcr  Mn*  j 

IO 

277 

I 

KtS 

4-15 

.18.1 

75» 

schincn  mit  Schic 

20 

23  5 

'55 

3‘>o 

321 

°37 

beriteuernng.  ohne 

S» 

2°S 

'47 

.152 

279 

553 

Kondensation ; [ 

40 

I.SS 

141 

.12*) 

230 

494 

Flaut  tu  ruh  rkessel  | 

5° 

1S0 

'.1° 

3 10 

227 

448 

Kintylinder* 

SO 

207 

•47 

444 

257 

494 

Maschinen  mit 

40 

264 

141 

405 

2.13 

450 

llahnstciicritug. 

5° 

24s 

'.1° 

3 7h 

2'3 

411 

ohne  Kondcn- 

t> O 

2.15 

12b 

5'» 

•*)9 

3 8.1 

vition ; l'  lamm* 

So 

310 

I 10 

326 

■s> 

359 

rohrkesscl 

100 

1S7 

105 

2<)2 

170 

.132 

100 

26<> 

ns 

,l-s4 

'.19 

252 

Verbund' 

150 

22s 

toi 

3-b 

125 

22«) 

maschinen  mit 

200 

210 

84 

2->4 

1 iS 

217 

llahiisteucrung. 

300 

i»3 

7b 

269 

1 IO 

205 

mit  Kondcn- 

400 

•s  S 

<>7 

2 50 

104 

194 

satioii;  Flamin- 

500 

'7.1 

5*1 

23s 

99.6 

185.7 

rohrkev«cl 

ISO 

' 7° 

55 

225 

9S.S 

185 

IOOO 

K>4 

50 

1 

214 

97* 

183.4 

*)  EinschltclJlich  Verzinsung  mit  $u'0.  Abschreibungen  und 
Instandhaltung  der  Anlage.  Ol  und  Putrmatviial,  Löhne  und 
Brennstoff. 


B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft, 
l.  Antrieb  von  Hüttenmaschinen. 

Die  elektrische  Fördermaschine  auf  Hermannschacht 
bei  Eisleben.  Von  Bergmeister  L.  Hoffmann, 


(5ß3 


Eisicben.  (Glückauf.  Berg-  und  Hüttenmännische 
Zeitschrift  Nr.  37.)  Auf  dem  Hermannschacht  der 
Mansfeldschen  Kupferschieferbauenden  Gewerkschaft 
ist  eine  nach  dem  System  Ilgner-Sicmens-Schuckert  aus- 
gebildete  Hauptschachtforderanlage  mit  einer  Kocpe- 
maschine  in  Betrieb.  Die  Daten  sind : Nutzlast  Ihm 
Produklenfürderung  2200  kg,  bei  Seilfahrt  1200  kg, 
größte  ( Jeschu  indigkeit  bei  Produktcnlordcrung 

10  m/Sek.,  desgi.  bei  Seilfahrt  6,5  nj/Sek..  Schncht- 
teufc  330.  Die  Maschine  wird  wie  die  anderen  auf 
«lern  Hermannschacht  befindlichen  Motoren  von  dem 
auf  der  Krughütte  bei  Eisleben  erbauten  Kraftwerk 
gespeist,  in  der  Großgasmaschinen  die  Energie  der 
Röstofengasc  ausnutzen.  Die  Anlage  ist  mit  allen 
bei  den  llgncrforderanlagen  erprobten  Sicherheits- 
und Reguliervorrichtungen  ausgerüstet,  wie  Teufen- 
zeiger  mit  Sicherheitsapparat  zur  genaueren  Regelung 
der  Beschleunigung  um!  Verzögerung,  Vorrichtung 
zur  Regelung  der  vom  Umformermotor  verbrauchten 
Energie,  bestehend  im  Schlupfwiderstand  zur  Herbei- 
führung des  richtigen  Geschw  indigkeitsabfalles  ries 
Schwungrarles  und  einem  damit  verbundenen  Strom- 
relais usw.  Die  Körderkostcn  werden  wie  folgt  an- 
gegeben: 

Bei  einem  Energieverbrauch  von  1,55  KVV-Std. 
pro  Schacht-PS-  und  Stunde  stellen  sich  die  Kosten 
der  elektrischen  Energie  pro  Schacht- PS -Std.  zu 
4,03  Pf.,  dazu  io0/o  Verzinsung  und  Tilgung  des  An- 
lagekapitals 3,1  Pf.  Schmier-  und  Putzmaterialien 
2,01  Pf.,  Gesamtkosten  pro  Schacht-PS-  und  Stunde 
9,14  Pf.  Die  Förderkosten  der  früher  auf  dem  Schacht 
benutzten  Dampffordermaschinen  waren  wesentlich 
höher. 

6.  Antrieb  von  gewöhnlichen  Hebezeugen 
aller  Arten. 

Lifting  Elektromagnets.  (El.  World,  24.  Aug.  1907, 
S.  380.)*  Kurze  Beschreibung  der  von  der  Cutlcr- 
Hammer  Clutch  Co.  in  Milwaukee  gebauten  Hub- 
magnete runder  Form.  Die  kleinste  Type  hat  einen 
Durchmesser  von  23  cm  und  trägt  bei  einem  Eigen- 
gewicht von  34  kg  noch  gegen  360  kg.  Die  größte 
Type  von  einem  Durchmesser  von  125  cm  wiegt  rd. 
2250  kg,  die  maximale  Tragkraft  beträgt  unter 
günstigen  Verhältnissen  9000  kg. 

7.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Untersuchung  eines  Grubenventilators  auf  der  Zink- 
und  Bleierzgrube  Neu-Diepenbrock  III.  Mitteilung 
<les  Dainpfkesseliiberwachungsvereins  der  Zechen  im 
Oberbergamtsbezirk  I lorimund  zu  Essen-Ruhr.  ;( iliick- 
auf,  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitschrift  N'r.  31, 
vom  3.  Aug.  1907.)  Der  für  eine  Höchstleistung 
von  2400  cbm/Min.  und  eine  äquivalente  Gnibcnwcite 
von  1 qm  bemessene  Ventilator  wird  durch  einen 
Drehstrommotor  von  180  PS  angetrieben.  In  den 
Rotorstromkreis  dieses  Motors  ist  ein  Widerstand 
zum  Herabsetzen  der  Umdrehungszahl  bei  geringerem 
Wetterbedarf  geschaltet.  Die  Messungen  sind  an- 
gestellt, um  Aufschluß  über  Leistung,  Wirkungs- 
grad usw.  bei  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
zu  erhalten.  Da  «las  vom  Ventilator  benötigte  Dreh- 
moment mit  dem  Quadrat  ticr  Umdrehungszahl  sinkt, 
nimmt  im  gleichen  Maße  auch  der  Energieverbrauch 
des  Motors  einschließlich  des  Verlustes  im  Widcr- 
stamle  ab.  uml  der  Erfolg  ist  in  vorliegendem  Fall, 
daß  bei  Herabsetzung  der  geforderten  Wettermenge 
von  2400  cbm  auf  1 600  cbm  der  Gesamtwirkungs- 
grad «ler  ganzen  Anlage  von  rd.  70 % auf  rd.  5°°/o 
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sinkt.  An  dieser  Abnahme  des  Wirkungsgrades  ist 
natürlich  auch  der  Ventilator  selbst  stark  beteiligt,  j 
Der  einfache  und  billige  Rcgclungswiderstand  im 
Rotorstromkreis  ist  also  mit  Rücksicht  auf  die  ver- 
hältnismäßig geringe  Abnahme  des  Gesamtwirkungs- 
grades bei  Ventilatoren,  bei  denen  mit  veränderlicher 
Wettermenge  gerechnet  werden  muß.  sehr  vorteilhaft. 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

i.  Vollbahnen. 

Schneekoppenbahn.  (K.  u.  M„  Wien,  4.  August  1907, 
S.  611).  Wie  die  > Politik*  mitteilt,  liegt  ein  vom 
Sachsenwerk  ausgearbeiteter  Entwurf  einer  elektrischen 
einrncterspurigen  Bahn  Freiheit — Schmiedeberg  vor, 
die  in  Böhmen  eine  Abzwciglinie  durch  das  Tal  der 
großen  Aupa  nach  Petzer  erhalten  soll.  Ferner  ist 
eine  Abzweigung  von  den  Grenzbauden  auf  die 
Schneekoppe  vorgesehen.  Für  den  weiteren  Aus- 
bau des  Bahnnetzes  würde  auf  prcusischcr  Seite  eine 
Linie  von  Schmiedeberg  nach  Krummhübel,  Giers- 
dorf  und  Warmbrunn  und  auf  böhmischer  Seite  die 
Verbindung  Johannisbads  mit  der  Bahnstation  Frei- 
heit in  Frage  kommen. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

L’electrification  d'une  ligne  du  Great  Western  Railway. 

Von  O.  Allen.  (L'Eclair.  electr.,  7.  Sept.  1907,  I 
S.  331  bis  338).  * Beschreibung  des  für  den  soeben  er- 
öffneten  Betrieb  der  Hammersmith  and  City  Rail- 
way-Linie  errichteten  Kraftwerks  samt  Unterstationen. 

10  Wasserrohrkessel  von  560  qm  Heizfläche  mit 
Überhitzung  auf  275°.  8 Maschineneinheiten  von  ; 

je  750  KW.  Drehstrom  66 00  Volt,  der  in  den  : 
Unterwerken  teils  im  Wechselstrom  von  1 to  bz. 
220  Volt,  teils  in  Gleichstrom  von  600  Volt  zum  Be- 
trieb der  Bahn  umgewandelt  wird.  System  der  3. 
und  4.  Schiene  für  Hin-  und  Rückleitung. 


besondere  an  den  Betriebs  - l'cmsprcchlcit  ungen, 
durch  Influenz  Spannungen  gegen  Erde  entstehen, 
die  leicht  eine  lebensgefährliche  Höhe  erreichen 
können.  Die  Höhe  der  Influenzspannungen  ist  von 
der  Lage  der  Leitungen  und  von  ihrem  Isolations- 
zustandc  abhängig.  Sie  erreicht  ihren  Höchstwert 
bei  Erdschluß  einer  Hochspannungsleitung,  wenn 
die  influierte  Leitung  von  Erde  isoliert  ist.  — Die 
Influenzwirkung  verringert  sich  mit  wachsendem  Ab- 
stand nur  im  logarithmischcn  Verhältnis,  sodaß  auch 
in  größerer  Entfernung  von  den  Hochspannungs- 
leitungen noch  erhebliche  Influenzwirkungen  nach- 
weisbar sind.  Drehstromieiumgen  üben  unter 
gleichen  Umständen  größere  Influenzwirkungen  aus, 
als  Wechselstromleitungen.  Die  Berührung 
von  Betriebs  - Fernspree h lc i tu ngen  , die 
an  dein  Gestänge  der  Hochspannungsleitungen  ge- 
führt sind,  ist  hei  längeren  I .eit  ungen  in  der  Regel 
lebensgefährlich,  solche  Leitungen  sind  also 
als  Hochspannungsleitungen  zu  behandeln.  Solche 
Nicdcrspannungslcitungen  müssen  Überspannungs- 
sicherungen erhalten,  die  für  die  gefahrlose  Ableitung 
der  Influcnzströme  bemessen  sind.  Als  Schutz  gegen 
Influenzwirkung  dient:  1.  Vergrößerung  der  Kapazität 
der  influierten  Leitung  gegen  Erde,  geerdete  Schutz- 
drähte oder  besser  Schutznetze  in  der  Nähe  der 
influierten  Leitung,  Verdrillung  der  Hochspannungs- 
leitungen (dieser  Schutz  versagt  bei  Erdschluß  einer 
Hochspannungsleitung);  am  sichersten  und  voll- 
kommensten wirkt  die  Verlegung  der  Fcrnsprech- 
lcitungen  in  Kabeln  mit  geerdetem  Mantel , die 
dünnen  Kabel  können  zur  Verbilligung  der  Verlegung 
am  Hochspannungsgestänge  aufgeliängt  werden. 

Über  den  Durchhang  von  Freileitungen.  Von  G.  Niko- 
laus. (ETZ.,  v.  12.  September  u.  19.  September 
1907,  S.  896  u.  918.)*  Entwicklung  von  Kurvcn- 
tafeln,  mit  Hilfe  deren  sich  alle  bei  Freileitungen 
auftretenden  Fragen  graphisch  beantworten  lassen. 


3.  Straßen-  und  Kleinbahnen. 

Die  neue  elektrische  Straßenbahn  in  St.  Petersburg. 

Von  O.  R.  Gab  ran.  (E.  T.  Z.  v.  1 1 . Juli  1907, 
S.  681.)*  Ohcrleitungsbetrieb  mit  600  Volt  Fahr- 
drahtspannung. Vorläufig  werden  43  km,  endgiltig 
210  km  ausgebaut.  Fünf  Unterwerke,  die  den  in 
einem  gemeinsamen  Kraftwerk  erzeugten  Drehstrom 
(6600  Volt)  in  Gleichstrom  von  600  Volt  umformen. 
Kraftwerk  für  rd.  9600  PS  enthält  vorläufig  3 Dampf- 
turbinen der  Westinghouse  Co.  (je  3200  PS,  1 500 
Umdr./Min.,  Dampfüberdruck  12  Atm.,  Überhitzung 
300°  C),  gekuppelt  mit  Drehstromgeneratoren  (2200 
KW,  6600  Volt,  25  Perioden),  Dampfkesselanlage 
aus  6 Doppclkesseln  von  je  2 • 300  qm  Heizfläche. 
Eine  spätere  Erweiterung  der  Anlage  durch  zwei 
5000  KW-Dampfturbincn  vorgesehen.  Oberleitung 
aus  Profildraht  von  60  und  80  qmm  Querschnitt. 
Spurweite  der  Gleise  1,524111,  190  Wagen  für  20 
Sitz-  und  16  Stehplätze  mit  zwei  Abteilen  sind 
9,07  nt  lang  und  2,28  m breit,  Achsenabstand  3,30  m. 
Je  zwei  Motoren  pro  Wagen  von  35  bis  40  PS; 
durchschnittliche  Fahrgeschwindigkeit  13  bezw.  18 
km /St.  Bauausführende  Firma:  Westinghouse  Co. 

Über  den  Einfluß  der  Hochspannungs-  Leitungen  auf 
die  Betriebs  - Fernsprech  - Leitungen.  Von  F. 
Schrottke.  (ETZ.,  it.  Juli  u.  18.  Juli  1907, 
S.  685  u.  S.  707.) * Theoretische  Untersuchungen 
mit  folgenden  Schlußfolgerungen:  Hochspannungs- 
Freileitungen  lassen  an  benachbarten  Leitungen,  ins- 


E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Die  internationale  Automobilausstellung  in  Berlin  1906. 

Von  A.  Heller.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  6.  Juli  1907, 
S.  1062,)*  Motorwagen  mit  gemischter  Kraftüber- 
tragung: Bcnzinelektrischer  Krieger- Wagen ; bei  allen 
Steigungen  glcichblcibcnde  Belastung  des  Benzin- 
motors durch  Spannungsrcgclung  am  Stromerzeuger 
erreicht,  so  daß  bei  kleinerer  Spannung  eine  ent- 
sprechend größere  Stromstärke  entsteht:  Dynamo, 
deren  Nebenschluß  durch  eine  kleine  Batterie  erregt 
wird,  versehen  mit  Hauptstromwickelung,  die  dem 
Nebenschluß  entgegenwirkt  und  die  Spannung  mit 
steigender  Belastung  vermindert : Batterie  auch  zum 
Andrehen  des  Benzinmotors  verwendet.  — Wagen 
von  Henry  Pieper : Elektrische  Maschine  auf  der 
Welle  des  Benzinmotors,  die  hei  Gelaile  als  Generator, 
hei  Steigung  als  Motor  wirkt,  verbunden  mit  Batterie. 
— Wagen  von  Hart  & Durtncll  für  Wechselstrom.  — 
Benzinhydraulische  Kraftübertragung  mit  Pittlerscher 
Rundlaufmaschinc  (Gehäuse  mit  Kolbenscheibe  und 
axial  beweglichen  Schiebern,  als  Motor  oder  Pumpe 
laufend):  Benzinmotor  treibt  eine  Pittierpumpe,  die 
Drucköl  zu  verschiedenen  Pittiermotoren  fordert ; 
das  Übersetzungsverhältnis  ist  durch  Einschalten 
mehrerer  oder  weniger  Hubräume  gegeben. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln 


I lerauigei’chen  von  l’mfeator  X't.  Qllfl.  Waller  Reichel  in  Charlottenburg.  — Druck  von  R.  Oldenbourp  in  München. 
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Die  Rasselsteiner  Eisenwerke  und  ihre 
elektrischen  Anlagen. 

Von  Obcringeniciir  Maleyka. 

Die  deutschen  Eiscnlhittcnleute  haben  es  stets  ver- 
standen. die  Umgestaltung  ihrer  Betriebe  den  Bedürfnissen 
der  Zeit  anzupassen  und  dadurch  ihre  Werke  leistungs- 
fähig zu  machen. 

Kinen  wesentlichen  Anteil  an  der  Entwicklung  der 
deutschen  Eisenindustrie  haben  die  Rasselsteiner  Eisen- 
werke, die  in  vielen  Fällen  durch  ihr  Beispiel  vorbildlich 
gewirkt  haben.  So  wurde  in  Rasselstein  Ende  tler  6üer 
Jahre  des  18.  Jahrhunderts  das  erste  deutsche  Walzwerk 
für  Bleche  erbaut.  1824  kam  dort  das  erste  Stabeisen- Walz- 
werk  in  Betrieb,  auf  dem  die  Schienen  für  die  erste 
deutsche  Eisenbahn  (Nürnberg — Fürth,  1835)  ausgewalzt 
wurden.  Ebenfalls  im  Jahre  1824  erstand  in  Rasselstein 
tler  erste  Puddelofen  für  Steinkohlen,  wodurch  das  erfolg- 
reiche Wciterbcstchcn  des  Werkes  gesichert  war,  da  mit 
dem  Abnehmen  des  Fortbestandes  diejenigen  Werke, 
welche  nur  mit  Holzkohlen  arbeiteten,  den  Wettbewerb 
für  die  Folge  nicht  aufnehmen  konnten.  Der  allgemeine 
Aufschwung,  den  die  Eisenindustrie  genommen  hat,  hat 
auch  für  die  Rasselsteiner  Eisenwerke  eine  durchgreifende 
Umgestaltung  ihrer  Betriebe  zur  Folge  gehabt. 

Unweit  des  Rheines  an  der  Wied,  in  der  Nähe  von 
Koblenz,  liegen  die  Rasselstciner  Eisenwerke.  Nach  den 
Annalen  ries  Vereins  für  nassauische  Altertumskunde  und 
Geschichtsforschung  soll  hier  schon  im  Jahre  1655  ein 
Eisenwerk  bestanden  haben.  Im  Jahre  1738  wurde  unter 
dem  Grafen  Alexander  der  Grafschaft  Neuwied  das  Eisen- 
werk zu  Rassclstein  als  gräfliches  Hüttenwerk  neu  er- 


baut. Ende  der  50er  Jahre  des  18.  Jahrhunderts  ver- 
pachtete die  Grafschaft  das  Eisenwerk  zuerst  an  Jakob 
Balthasar  Reichard , von  dem  es  jedoch  schon  nach 
kurzer  Zeit  auf  Heinrich  Wilhelm  Remy  überging. 

Das  Werk  beschäftigte  sich  hauptsächlich  mit  der 
Herstellung  von  Blechen,  die  unter  Hämmern  ausge- 
schmiedet wurden.  Ein  großer  Teil  der  Bleche  wurde 
durch  Verzinnen  zu  Weißblechen  verwandelt,  die  bei  tler 
Fabrikation  von  Kochgeschirren  und  ähnlichen  Gegen- 
ständen Verwendung  fanden.  Das  Werk  erweiterte  unter 
Heinrich  Wilhelm  Remy  seine  Anlagen,  nahm  1761  den 
ersten  1 Iochofcn  in  Betrieb  und  erbaute  einige  Jahre 
später  das  erste  deutsche  Walzwerk.  Auf  dem  letzteren 
wurden,  nachdem  die  ersten  Schwierigkeiten  überwunden 
waren,  wie  schon  vorher  erwähnt,  Bleche  hergestellt, 
welche  sich  natürlich  durch  das  vereinfachte  Verfahren 
wesentlich  billiger  stellten  als  die  unter  dem  Hammer 
geschmiedeten.  Im  Jahre  1787  verkaufte  die  Grafschaft 
an  Heinrich  Wilhelm  Remy  und  Konsorten  die  gesamten 
Rasselsteiner  Werke,  welche  zu  dieser  Zeit  aus  t Hochofen, 
5 Grobfeuern,  I Reckfeuer  und  I Blechwalzwerk  bestanden. 

1873  wurde  das  Unternehmen  in  eine  Aktiengesell- 
schaft umgcwandclt,  die  als  eine  Familiengründung  der 
Familie  Remy  anzusehen  ist. 

in  der  Hauptsache  befaßte  sich  das  Werk  mit  der 
Fabrikation  von  Weißblechen,  nachdem  1877  das  Stab- 
ciscnwalzwcrk  stillgesetzt  war.  Im  Jahre  1884  wurde 
auch  der  Hochofen  ausgeblasen  und  für  die  Stahlbercitung 
an  Stelle  der  Puddelöfen  und  Frischfeuer  ein  Converter 
nach  Clapp-Griffith  eingeführt.  Im  Jahre  1893  wurden 
auf  den  Rassclsteiner  Eisenwerken  die  ersten  Siemens- 
Martin-Ofen  gebaut,  in  denen  dann  für  die  Folge  aus- 
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Fig.  751.  Kraftwerk  des  neuen  Stahlwerkes  auf  den  Randsteinen  Eisenwerken. 


schließlich  der  für  das  Walzwerk  benötigte  Stahl  herge- 
stellt wurde. 

Vor  ca.  3 Jahren  wurden  die  Krweiterungs-  und  Neu- 
bauten, welche  dem  Werk  eine  größere  Produktion  er- 
möglichen sollten,  in  Angriff  genommen.  Da  auf  dem 
•-■alten  Werk  kein  genügender  Platz  für  die  Krweiterungs- 
bauten  vorhanden  war,  so  mußten  die  Neubauten,  zu 
welchen  hauptsächlich  das  neue  Stahlwerk  gehört,  ca. 
800  in  von  dem  alten  Werk  entfernt  aufgebaut  werden. 


Ks  gehören  jetzt  zu  den  Kassclsteincr  Eisenwerken  das 
alte  Werk,  das  neue  Stahlwerk,  das  Sägewerk,  das  untere 
und  das  obere  Turbinenkraftwerk  sowie  das  Drehwerk, 
ln  dem  neuen  Stahlwerk  wird  jetzt  der  gesamte  benötigte 
Stahl  hergestellt,  zu  Platinen  ausgewalzt  und  in  dem 
alten  Werk  auf  Feinbleehstraßen  zu  Feinblechen  ver- 
arbeitet. Ca.  yo°/0  der  ausgewalzten  Feinbleche  werden 
in  der  Verzinnerei  zu  Weißblechen  umgcwandelt.  Diese 
Weißbleche  werden  in  Holzkisten  verpackt  zum  Versand 


Ansicht  ilcr  .Schalttafel  <tc*  Kraftwerkes. 
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gebracht.  Die  Holzkisten 
werden  in  dem  Sägewerk 
hergestellt. 

Bei  dem  neuen  Stahl- 
werk ist  für  den  Antrieb 
der  zahlreichen  I lilfsma- 
schinen  fitst  ausschließlich 
hilektrizität  vorgesehen, 
und  mit  dem  fortschrei- 
tenden Umbau  des  alten 
Werkes  wird  auch  hier 
die  Elektrizität  als  Trieb- 
kraft wohl  ausschließlich 
zur  Verwendung  gelangen, 
ln  großem  Umfange  siml 
maschinelle  Einrichtungen 
lur  die  rein  mechanischen 
Funktionen  vorgesehen, 
sodaß  die  Bedienungs- 
mannschaft in  den  ein- 
zelnen Betrieben  in  er- 
höhtem Maße  sich  der 
Tätigkeit  widmen  kann, 
die  denkende  Menschcn- 
arbeit  erfordert. 

Die  Elektrizität  wird 
erzeugt  in  einem  Kraft- 
werk, das  neben  dem 
neuen  Stahlwerk  liegt (Eig. 

751  u.  7 52),  sowie  in  dem 
oberen  und  unteren  Turbinenkraftwerk.  Mit  Rücksicht 
auf  die  beträchtlichen  Entfernungen  der  einzelnen  Brimär- 
stationen  wurde  für  die  Übertragung  der  elektrischen 
Arbeit  hochgespannter  Drehstrom  von  5000  Volt  ver- 
ketteter Spannung  gewählt.  An  den  Verbrauchsstellen 
wird  für  die  Motoren  kleinerer  Leistung  Drehstrom  von 


Fig.  "54-  40  l • Gießkran  im  neuen  Stahlwerke. 


Ansicht  tlcr  Ofenbtlhne  <!e*  neuen  Stahlwerkes. 

500  Volt  verwendet;  deshalb  ist  das  Kraftwerk  des  neuen 
Stahlwerkes,  welches  fast  ausschließlich  die  elektrische 
Arbeit  für  die  Antriebsmotoren  des  Stahlwerkes  und  des 
Blatinenwalzwerkes  liefert,  für  Drehstrom  von  5°°  Volt 
Spannung  eingerichtet.  Durch  Zwischenschaltung  von 
Transformatoren  kann  jedoch  auch  das  Kraftwerk  des 

Stahlwerkes  mit  den 
übrigen  Stromerzeu- 
gungsanlagcn  verbunden 
werden. 

Mit  hochgespanntem 
Strom  direkt  betrieben 
werden  zurzeit  drei  400 
pferdige  Antriebsmoto- 
ren der  Feinblechwalz- 
werke im  Blechwalzwerk. 

Es  sind  jetzt  in  den 
verschiedenen  Kraftwer- 
ken in  Betrieb  bzw.  in 
Aufstellung: 

2 Dynamos,  je  410 
KVA  leistend,  bei  510 
Volt  Spannung  und  125 
Umdrehungen , direkt 
gckup[>elt  mit  liegenden 
Zweizylinder- Dampf- 
Zwillingsmaschinen  von 
Gcbr.  Sulzcr,  Winterthur, 
1 Dynamo,  1080 
KVA  leistend,  bei  5100 
Volt  Spannung  und  83 
Umdrehungen , direkt 
gekuppelt  mit  einer  lie- 
genden Dampfmaschine 
von  Främbs  & Freuden- 
berg in  Schweidnitz, 

2 Dynamos,  je  300 
KVA  leistend,  bei  5100 
Volt  Spannung , und 


100« 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


Heft  34. 

1.  Dezember  IW. 


GU8 


lüg.  755.  5 t • Zangenkran. 

300  Umdrehungen,  direkt  gekuppelt  mit  2 Wasserturbinen 
von  J.  M.  Voith,  Heidenheim  a.  Brenz. 

2 Dynamos,  je  210  KVA  leistend,  bei  5100  Volt 
Spannung  und  300  Umdrehungen,  direkt  gekuppelt  mit 
2 Wasserturbinen  von  J.  M.  Voith. 

ln  dem  neu  erbauten  Stahlwerk  befinden  sich  zwei 
Siemens-Martin-Öfen  für  ein  Char- 
gengewicht von  je  20  t.  Diese 
Öfen  werden  mit  Generatorgas  ge- 
heizt, das  in  vier  von  I Vielter  & Co. 
gelieferten  Generatoren  erzeugt  wird. 

Jeder  ( )fen  vermag  in  24  Stunden 
200  Stahlblöcke  von  je  500  kg  Ge- 
wicht zu  iiefern. 

Die  aus  dem  Ruhrgebiet  be- 
zogenen Steinkohlen  werden  in  nor- 
malem Betriebe  direkt  aus  den 
Waggons  auf  die  Plattform  der  Ge- 
ncratorcnhallc  geschüttet,  jedoch  ist 
auch  ein  elektrisch  betriebener  Auf- 
zug vorgesehen , falls  Kohlen  von 
dem  zu  ebener  Erde  gelegenen 
Lager  verwendet  werden. 

Ein  elektrisch  betriebenes  Kali- 
werk dient  zum  Zerkleinern  von 
grobem  Guß  uiul  Stahlschrott  für 
die  Stahlproduktion.  Roheisen  und 
liisenschroi  werden  zusammen  in 


muldenförmige  Gefäße  von  je  600  bis  1000  kg 
Inhalt  gefüllt  und  drei  solcher  Mulden  auf 
einen  Wagen  geladen,  welcher  durch  einen 
der  beiden  elektrisch  betriebenen  Aufzüge 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  1 2 in  pro 
Minute  4 in  hoch  bis  zur  Ofenbiihne  gehoben 
wird  (l'ig.  7531-  Die  Ofenbühne  wird  von 
einem  durch  die  Benrather  Maschinenfabrik 
gelieferten  Chargierkran  von  1 200  kg  Trag- 
kraft bestrichen. 

Dieser  Kran  faßt  die  mit  Eisen  be- 
ladene Mulde  und  führt  sie  in  «len  Ofen  ein, 
wo  er  sic  entleert.  Der  Kran  besitzt  außer 
dem  verfahrbaren  Auslcgerarm  eine  Hilfs- 
katze mit  besonderem  Hub-  und  Fahrmotor 
und  hat  im  ganzen  7 Elektromotoren  für 
den  Antrieb  der  einzelnen  Windwerke,  welche 
von  einem  an  dem  drehbaren  Ausleger  an- 
gebrachten Führerkorb  gesteuert  werden. 
Für  das  Längsfahren  des  Kranes  sowie  für 
das  Auf-  und  Abwärtsbewegen  des  Aus- 
legerarmes sind  Motoren  von  je  16  PS  Lei- 
stung vorgesehen ; für  das  Querfahren  und 
für  das  Muldendrehen  sowie  für  das  Hub- 
werk der  Hilfskatze  sind  Motoren  von  je 
10  PS  Leistung  vorgesehen,  während  für 
das  Armschwenken  und  das  Verfahren  der 
Hilfskatze  Motoren  von  je  4 PS  Leistung  an- 
geordnet sind. 

Vor  dem  Abstich  werden  von  jeder 
Charge  Proben  entnommen,  die  auf  einem 
elektrisch  betriebenen  Lufthammer,  welchen 
Breuer,  Schuhmacher  & Co.  geliefert  haben, 
ausgeschmiedet  werden.  Für  den  Antrieb 
des  Lufthammers,  welcher  maximal  150 
Schläge  pro  Min.  bei  einem  1 lub  von  240  mm 
macht,  ist  ein  Motor  von  0 PS  und  1450 
U mdrehungen  v< »rgcschen . 

Nach  Fertigstellung  der  Charge  erfolgt 
der  Abstich , wobei  der  flüssige  Stahl  in 
eine  Pfanne  fließt,  die  an  einem  Vier- 
motoren-Gießkran  von  40  t Tragkraft  mit  Hilfswinde 
von  5 t Tragkraft  aufgebängt  ist  (Fig.  754).  Kür  das 
Kranfahren  und  Heben  der  Pfanne  sind  bei  diesem  Kran 
Motoren  von  42  PS  Leistung  vorgesehen,  für  das  Kippen 
der  Pfanne  ein  Hilfshubmotor  von  5 PS  Leistung  und  für 
das  Verfahren  der  Katze  ein  Motor  von  1 1 PS  Leistung. 


Fij*.  75O  HlockcinstoUvornchiijntf. 
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Der  flüssige  Stahl  wird 
in  C(H|uillen  gegossen, 
welche  Air  ein  milderes 
Blockgewicht  von  500  kg 
eingerichtet  sind.  Nach- 
dem der  Stahl  in  den 
Coquillen  erstarrt  ist,  wer- 
den die  Co(|iiil!cn  durch 
einen  1 Irciinotorenzangcn- 
kran  von  5000  kg  Trag- 
kraft von  den  Blocken  ab- 
gestreift und  die  Blöcke 
durch  tlcn  Zangenkran 
‘l'ig-  755)  7M  dreien  auf 
kleine  Wagen  gelegt,  die 
von  Hand  in  das  Walz- 
werk befördert  werden. 

Der  40  t-Gießkran  und 
5 t-Zangcnkran  sind  von 
«ler  1 Juisburger  Maschinen- 
fabrik vorm.  Bechern  & 

Kcetman  geliefert.  Der 
Zangenkran  besitzt  zwei 
Motoren  von  je  30  PS 
Leistung  für  das  Kranfallr- 
werk  utul  flir  «las  Hub- 
werk sowie  einen  Motor 
von  1 1 PS  Leistung  für 
das  Verfahren  der  Katze. 

Der  Führerkorb  «les 

Kranes  ist  an  dem  verfahrbaren  Zangenträger  angeordnet; 
die  Maulweite  «ler  Zange  kann  vom  l'iihrcrkorb  von 
1 Land  verstellt  werden. 

I )ie  in  das  Walzwerk  hincingcschaflftcn  Blöcke  werden 
vor  einen  «ler  beiden  Rollöfen  gefahren  und  hier  «lurch 
eine  elektrisch  betätigte  Blockcinstoßvorrichtung  (Fig.736), 
welche  Gebr.  Klein  in  Dahlbruch  geliefert  haben,  in  den 


Kig.  75S.  /weite  Steucrhilhnc  <!c*  Platincnwabwcrkct  mit  Hebe-  und  Wipplisch . 


Fig.  757*  Platineuwnhcnslnßc  mit  cister  und  zweiter  StcucrhUhnc. 


Kollofcn  bincingestoßen.  Zum  Antrieb  jeder  Blockeinstoß- 
vorrichtung ist  ein  30  PS  umsteuerbarer  Motor  vorgesehen. 
Aus  den  Rollöfen,  von  «lenen  einer,  wie  die  Siemens- 
Martin-Ofen,  mit  Generatorgas  geheizt  wird,  während  der 
andere  «lirektc  Kohlenfeuerung  besitzt,  werden  die  Blöcke 
durch  einen  Blockausziehkran , von  Benrath  geliefert, 
herausgezogen  und  auf  den  Zuführungsrollgang  der 

Platinenwalzenstraße  nie- 
dergelegt. Die  Platinen- 
walzcnstmße  (Fig.  757 
u.  758)  ist  von  Gebr. 
Klein  in  Dahlbruch  er- 
baut worden.  Sic  be- 
steht aus  zwei  Trio- 
Walzgcriistcn  von  700 
Millimeter  Durchmesser 
und  einem  Poliergerüst. 
Die  Walzcnstraßc  wird 
angetrieben  durch  eine 
Compound  ■ Dampfma- 
schine von  Främbs  & 
I'" reudenberg  in  Schweid- 
nitz. welche  normal  90 
Untdr.  pro  Min.  macht. 

Von  dem  Zuführungs- 
rollgang  wird  «ler  Block 
auf  «len  mit  dem  Zu- 
fuhrungsrollgang  kom- 
binierten Arbeitsrollgang 
gebracht  und  in  «las  erste 
Walzgerüst  cingcfiilirt. 
I Unter  «lern  ersten  Walz- 
gerüst befindet  sich  ein 
elektrisch  betriebener 
Parallelhcbetisch,  durch 
welchen  «ler  Block  ge- 
hoben und  «lurch  die 
ebenfalls  elektrisch  an- 
getriebenen Rollen  «les 
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7>*>  l’oliergciiisi  mit  Wniscrbad, 

Hebetisches  in  das  zweite  Kaliber  zwischen  ( )bcr-  und 
Mittelwalze  eingeführt  wird.  Von  hier  fallt  der  Block 
auf  den  Arbeitsrollgang  und  wiederholt  sich  das  Spiel 
entsprechend  der  Anzahl  der  Stiche,  welche  in  dem  ersten 
VValzgcrüst  gemacht  werden.  Von  dem  ersten  Walz- 
geriist  wird  der  gestreckte  Stab  durch  einen  Schlepper 
auf  den  Arbeitsrollgang  vor  dem  zweiten  Gerüst  ge- 
bracht und  durch  diesen  in  das  erste  Kaliber  des  zweiten 
Gerüstes  eingeführt.  Hinter  dein  zweiten  Gerüst  ist  ein 
elektrisch  betriebener  Wipptisch  (Fig.  758)  angeordnet, 
welcher,  wie  auch  der  Parallelhebclisch  von  Bechern  8: 
Keetman  geliefert  worden  ist. 

Von  «lern  zweiten  Gerüst  befördert  ein  Schleppzug 
die  ausgcwalzte  Platine  vor  das  Poliergerüst  (Fig.  759), 
wo  sie  durch  einen  Arbeitsrollgang  zwischen  die  Po- 
lierwalzen eingeführt  wird,  /.uführungs-  und 
Arbeitsrollgang  vor  dem  ersten  Geriist  so- 
wie Schlepper  und  Arbeitsrollgang  vor  dem 
zweiten  und  Poliergerüst  sind  von  Gcbr.  Klein 
geliefert.  Hinter  dem  Poliergerüst  ist  ein 
langer  Wassertrog  (Bad)  angeordnet,  in  den 
die  Platine  aus  «lein  Poliergerüst  hineingleitet. 

.Nach  kurzer  Zeit,  wahrend  welcher  die  ( Iber- 
flache durch  das  Wasser  stark  ahgekülilt  und 
dadurch  von  Zunder  und  sonstigen  anhaften- 
den feilen  befreit  wird,  wird  der  ausgewalzte 
Streifen  durch  ein  Arinsystcm  aus  «lern  Trog 
herausgehoben  und  auf  einen  der  beiden  Roll- 
gange gelegt,  welche  neben  dem  Wassertrog 
angeordnet  sind.  Zwei  Rollgangc  hinter  dem 
Poliergerüst  bringen  die  Platinen  unter  die 
beiden  Scheren,  wo  sie  zerschnitten  werden. 

Beide  Scheren  werden  durch  einen  70  PS- 
Motor  angetrieben  und  machen  maximal 
33  Schnitte  pro  Min.  Die  abgeschnittenen 
feile  fallen  in  die  drehbar  gelagerte  Schale 
eines  Aufzuges,  werden  hier,  nachdem  die 
Schale  gefüllt  ist,  hochgehoben  und  selbst- 
tätig durch  Schragstcllen  der  Aufzugschale  in 


Waggons  verladen.  Die 
Waggons  bringen  die  Pia 
tinen  in  das  Blechwalz- 
werk, wo  sie  auf  Fein- 
blechstraßen zu  Fein- 
blechen ausgewalzt  wer- 
den — Der  Wassertrog 
Bad),  die  beiden  elek- 
trisch betriebenen  Arm- 
systeme zum  Herausheben 
der  Platine  aus  dem  Bad, 
die  beiden  elektrisch  be- 
triebenen Rollgange  neben 
«lern  Barl , die  beiden 
Scheren , sowie  Aufzüge 
sind  von  Breuer,  Schu- 
macher 8:  Co.  in  Kalk 
bei  Köln  geliefert. 

I )ie  Steuerung  der 
elektrisch  betriebenen  Ar- 
bcitsmaschinen  des  l’la- 
tincnwalzwcrkes  erfolgt 
von  drei  Steuerbuhnen 
aus,  und  zwar  befindet 
sich  die  erste  Steuerbiihnc 
vor  den  drei  Gerüsten 
der  Walzenstraße , die 
zweite  Steuerbiihnc  ist 
hinter  dem  ersten  und 
zweiten  Walzgeriist  ange- 
ordnet. wahrend  die  dritte  Bühne  sich  bei  den  Scheren 
und  Aufzügen  befindet. 

Von  tler  ersten  Stcuerbühne  werden  gesteuert : 

ein  30  PS- Rollgangsmotor  für  den  Zuführungs-  und 
Arbeitsrollgang  vor  dem  ersten  VValzgcrüst, 
ein  30  PS-Schlcppcrmotor  für  »len  Schlepper  zwischen 
dem  ersten  und  zweiten  Walzgeriist, 
ein  30  PS  - Rollgangsmotor  für  den  Arbeitsrollgang  vor 
dem  zweiten  VValzgcrüst, 

ein  30  PS- Schleppermotor  für  den  Schlepper  zwischen 
dem  zweiten  VValzgcrüst  und  dem  Poliergerüst, 
ein  3°  l’S  • Rollgangsmotor  für  den  Arbcitsrollgang 
vor  dem  Poliergerüst. 
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\'<>n  »ler  zweiten  .Steuerbühne  werden  gesteuert: 

ein  30  PS-  Hubmotor  für  den  Parallelhebetisch  hinter 
dem  ersten  Walzgerüst, 

ein  30  PS  - Rollgangsmotor  lur  die  Rollen  des  Parallel- 
hebctisches, 

ein  30  PS- Hubmotor  für  den  Wipplisch  hinter  dem 
zweiten  Walzgeriist, 

ein  30  PS  - Rollgangsmotor  für  die  Rollen  des  Wipp- 
tisclies, 

zwei  15  PS- Motoren  für  die  beiden  Armsysteme  des 
Hades. 

Von  der  dritten  Steuerbühne  werden  gesteuert: 

zwei  1 5 PS  - Rollgangsinotorcn  für  die  Transportroll- 
gange  neben  dem  Bad, 

ein  70  PS -Motor  zum  Antrieb  der  beiden  Scheren, 

zwei  1 5 PS- Aufzugsmotoren  für  die  beiden  Vcrladc- 
aufziige, 

ein  20  PS -Motor  für  das  Kaliwerk  (zum  Zerkleinern 
des  Gußeisens). 

Hei  der  Auswahl  der  Motoren  ist  darauf  Rücksicht 
genommen  worden,  die  Typenzahl  möglichst  zu  be- 
schranken. Die  Vorteile  bestehen  hierbei  in  der  Be- 
schaffung von  nur  geringem  Reservematerial  und  der 
Möglichkeit,  jederzeit  einen  Motor  von  einer  Arbeitsstelle 
demontieren  und  ihn  an  einer  anderen  Stelle  einbauen 
zu  können,  ferner  in  der  bequemeren  und  sicheren  Be- 
dienung durch  den  Maschinisten. 

Die  geringen  Ersparnisse  in  den  Anschaffungskosten, 
welche  erzielt  werden  könnten,  falls  für  jeden  Antrieb 
nur  »las  in  seiner  Leistung  gerade  ausreichende  Modell 
gewählt  werden  würde,  kommen  gegenüber  den  erwähnten 
Vorteilen  kaum  in  Betracht. 

Sowohl  fiir  <iic  Krane,  als  auch  für  »lie  Rollgangs-, 
Schlepper-  und  Hcbetischantriebc  (l-’ig.  762)  sind  ge- 
schlossene Motortypen  (Fig.  "f>o)  vorgesehen  worden. 
Speziell  die  Typen  für  den  Rollgangs-  und  Hebetisch- 
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betrieb  sind  bemerkenswert,  da  an  diese  Motoren  außer- 
ordentliche Anforderungen  gestellt  werden.  Eine  flotte 
Produktion  auf  der  Walzenstraße  verlangt,  daß  »lie  ver- 
schie» lenen  I lillsmaschinen  sich  in  jeder  Weise  dem  Walz- 
prozeß anpassen.  Es  müssen  deshalb  «lie  Rollgänge, 
Hebetische  und  Schlepper  präzise  und  schnell  die  Ma- 
növer auslühren , welche  sich  beim  Auswalzen  eines 
Blockes  bei  »len  vcrschieilcnen  Stichen  ergeben.  Die 
Motoren  werden  tlabei  häufig  still  gesetzt,  wieder  ange- 
lassen  und  umgesteuert  (bis  zu  15  mal  in  der  Minute)  und 
müssen  dabei  »lie  beträchtlichen  Massen  der  Rollgange, 
Hebetische  usw.  immer  wieder  beschleunigen  untl  ab- 
bremsen. l-‘ür  «lie  Beschleunigungs-  und  Hrentspcrioden 
können  jetloch  nur  kurze  Zeiten  aus  »len  vorerwähnten 
Gründen  zugelassen  werden,  so  »laß  »lie  Motoren  ein 
großes  Anzugsdrehmoment  müssen  entwickeln  können, 
um  in  «ler  vorgeschriebenen  Zeit  die  verlangte  Arbeit  zu 
leisten.  Die  Motoren  sind  »lernt  auch  imstande,  tatsäch- 
lich das  dreifache  Drehmoment,  welches  ihrer  normalen 
Leistung  fiir  intermittierenden  Betrieb  entspricht,  herzu- 
geben. Aber  nicht  nur  in  elektrischer  Beziehung  müssen 
«lie  Motoren  für  »lerartige  Hüttenbetriebe  reichlich  be- 
messen sein,  sondern  auch  in  mechanischer.  Bei  »ler 
Konstruktion  «ler  Motoren  muß  Rücksicht  genommen 
wenlett,  daß  auch  während  des  Betriebes  eine  Kontrolle 
und  Wartung  in  einfachster  Weise  ermöglicht  wird. 

Dieselben  Anfor»Ierungen,  »lie  an  »lie  Antricbsmotorcn 
gestellt  werden,  kommen  auch  für  die  zugehörigen  .Steuer- 
apparate in  Frage.  Die  .Steuerapparate  für  Rollgangs-  und 
Hcbctischbetricb  (Fig.  761)  werden  am  zweckmäßigsten 
mit  Kohlekontakten  versehen,  «la  sich  bei  dem  schweren 
Betrieb  Metallkontakte  zu  leicht  abnutzen.  Die  einzelnen 
Kontakte  »ler  hierbei  den  Rollgängen  und  Hebetischen  vor- 
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wendeten  Steucrapparate  bestehen  aus  einer  feststehenden, 
leicht  nachstellbaren  und  leicht  auszuwcchsclndcn  Kupfer- 
kohle  von  guter  Leitfähigkeit  und  einem  beweglichen, 
mit  auswechselbarem  Kupferstück  versehenen  Hammer. 
Hie  Bewegung  der  unter  sich  sämtlich  gleichen  Kontakt- 
hämmer erfolgt  durch  eine  mit  Nocken  versehene  ver- 
tikale Walze,  die  durch  Handrad  oder  Handkurbel  an- 
getrieben wird.  Das  ganze  Schaltwerk  ist  gut  zugänglich 
und  mit  einer  leicht  abnehmbaren  Abdeckung  versehen. 
Der  Widerstand  ist  von  den  Schaltwerken  getrennt  auf 
den  Steuerbühnen  angeordnet. 

Bei  der  Installation  der  Motoren  im  Walzwerk  sind 
eisonbandarmierte  Kabel  verwendet  worden,  ebenso  wie 
für  die  Zuführung  zu  den  .Schleifleitungen  der  Krane. 
Auf  den  Kranen  selbst  sind  geschützte  guminiisolierte 
Der  it  ungen  verwendet  worden. 

Die  elektrischen  Maschinen  in  den  verschiedenen 
Kraftwerken,  in  dem  Walzwerk  und  zum  allergrößten 
Teil  auch  in  dem  Stahlwerk  sind  von  den  Siemens- 
Schuckertwerken,  Berlin,  geliefert  worden. 


Städtische  Verkehrsfragen. 

Von  Dr.’tng.  Wilhelm  Maltersdorff.  Kerlin. 

Die  Wechselwirkung  zwischen  städtischem 
Verkehr  und  natürlicher  Entwicklung  der  Stadt, 
die  sich  wie  ein  roter  Baden  durch  alle  mit  «lein  Ver- 
kehr im  Zusammenhang  stehenden  Fragen  hindurchzieht, 
hat  cs  zum  großem  Teile  mit  verursacht,  wenn  es  bisher 
noch  immer  als  eine  der  schwierigsten  Aufgaben  für  den 
projektierenden  Ingenieur  gilt,  die  Wirtschaftlichkeit  eines 
städtischen  Verkehrsunternehmens  im  voraus  zu  schätzen. 
Da  sicli  die  Ausgaben  für  das  Wagenkilometer  und  auch 
die  dem  Tarif  entsprechenden  Einnahmen  für  die  be- 
förderte Person  mit  ziemlicher  Sicherheit  vorausberechnen 
lassen,  beruht  die  Schwierigkeit  der  Beurteilung  der  Wirt- 
schaftlichkeit schließlich  auf  der  Vorherbestiimnung  des 
Verkehrs  in  beförderten  Personen  und  in  der  dafür  be- 
nötigten Betriebsleistung  in  Wagenkilometern. 

Im  Bestreben  an  Stelle  gefühis-  und  erfahrungs- 
mäßiger Beurteilung  allgemein  gültige  Grundregeln  und 
auf  Erfahrungszahlcn  begründete  Rechnung  zu  setzen, 
wurde  daher  die  Untersuchung  über  die  den  städtischen 
Verkehr  bestimmenden  Einflüsse  durchgeführt,  und  zwar 


Dieser  eingehenden  Untersuchung  des  Verfassers, 
welche  in  Buchform  erschienen  ist.1)  mögen  an  dieser 
Stelle  in  gekürztem  Abriß  nur  die  folgenden  drei  wichtigen 
Abschnitte  entnommen  werden. 

I.  Einfluß  der  Einwohnerzahl. 

Die  Abhängigkeit  der  Verkehrsgrößen  von  der  E i n • 
wohnerzahl  wurde  auf  Grund  der  Kleinbalmstatistik 
der  deutschen  Straßenbahnen  für  das  Jahr  ! 903  mit  dem 


FJg,  764.  Einfluß  der  Einwohnerzahl  auf  die  Stärke  de*  Verkehr*. 


l’jg.  "63.  At»hänj»i;jkcit  de*  go.vitiiten  Personenverkehrs  von  der 
Einwohnerzahl. 

erstreckte  sich  dieselbe  auf  den  Einfluß  der  Einwohner- 
zahl und  Flächenausdehnung,  der  Betriebsleistungen  in 
Streckenlänge  und  Wagenumlauf,  auf  die  Entstehung  von 
Schwankungen  der  Verkehrsstärke  nach  Zeit  und  Ort, 
der  Bau-  und  Betriebsart  nach  technischen  und  wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten,  schließlich  auf  Verkehrs- 
richtung  und  Linienführung. 


Ki(*.  *<>5.  Einfluß  <tcr  Einwohnerzahl  auf  die  Anzahl  der  Fahrten  auf 
den  Kopf  der  Bevölkerung. 

Ergebnis  der  vorausgehenden  Volkszählung  zusammen - 
gestellt,  und  es  wurden  dann  die  Werte  in  den  folgenden 
Schaubildern  aufgetragen. 

Fig.  7f>3  u.  764  zeigen  den  Einfluß  der  Einwohner- 
zahl auf  die  Stärke  des  Verkehrs  in  beförderten  Personen 
im  Jahre,  I'ig.  765  denjenigen  auf  die  Anzahl  der  Fahrten, 
die  sich  für  den  Kopf  der  Bevölkerung  ergeben.  Nach 
I-'ig.  763  und  764  wächst  die  Anzahl  der  jährlich  be- 
förderten Personen  bis  etwa  '/o  Million  Einwohner  qua- 
dratisch zur  Einwohnerzahl,  von  da  ab  linear  proportional 
zu  derselben. 

Der  eingezeichneten  Mittelkurve  entsprechen  etwa 
folgende  Werte: 

bei  50000  Einwohnern  2 Millionen  beförderte  Personen 

100  000  y 5 

200000  * 14  ^ * 

» 300000  z 25  - » 

> 400000  » 43 

500  000  f»7  s - > 

Nach  unten  fallt  heraus:  Barmen-Elberfeld  mit  nur 
18,5  Millionen  beförderten  Personen  bei  316000  Ein- 
wohnern. In  diesem  Verkehrsnetz  spricht  aus  räumlichen 

1 Städtische  Verkeil  ptfragen  von  I>r.  Ing.  Mattcr*dortf.  Verlag 
von  Julius  Sjutngcr  in  Kcrlin.  tadcnprcU  M.  2 40. 
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Gründen,  nämlich  infolge  der  Längsausdehnung  des  Netzes 
in  einem  schmalen  Tale,  der  Wettbewerb  der  Schwebe- 
bahn und  Staatsbahn,  deren  Verkehr  hier  nicht  berück- 
sichtigt wurde,  entscheidend  mit.  Derselbe  Gesichts- 
punkt ist  bei  dem  Verlauf  der  Kurve  bei  höheren  Ein- 
wohnerzahlen zu  berücksichtigen. 

Berücksichtigt  man  für  Berlin  die  Hoch-  und  Unter- 
grundbahn, die  Stadt  und  Ringbahn,  sowie  die  Omni- 
busse, so  ergibt  das  Jahr  1903:  581  Millionen  beförderte 
Personen  einschließlich  der  Straßenbahnen.  Für  Hamburg- 
Altona  wäre  der  Ortsdampferverkehr  und  die  Verbindungs- 
bahn Hamburg-Altona-Bla11kene.se  schätzungsweise  nach 
Schimpft'  für  das  Jahr  1905:  mit  etwa  27  Millionen  be- 
förderten Personen  hinzuzurechnen,  so  daß  sich  insgesamt 
1 28,5  -f-  27  = 1 55-5  Millionen  beförderte  Fahrgäste  er- 
geben. Diese  beiden  Werte  für  Berlin  und  Hamburg 
wurden  in  Fig.  764  im  halben  Maßstab  aufgetragen.  Pis 
zeigt  sich,  daß  die  Anzahl  der  beförderten  Personen  auch 
bei  höheren  Einwohnerzahlen  als  ll2  Million  unverändert 
in  quadratischer  Abhängigkeit  von  der  Einwohnerzahl 
zunimmt.  Diese  Kurve  wurde  in  gestrichelter  Linie  in 
Fig.  764  eingetragen. 

Die  Anzahl  der  Fahrten  auf  den  Kopf  wächst  schnell 
von  Null  bis  etwa  54  bei  100  000  Einwohnern,  das  An- 
steigen läßt  bei  weiter  wachsender  Einwohnerzahl  an 
Steilheit  nach.  Hamburg  und  Berlin  fallen  wiederum 
aus  der  allgemeinen  Regel  heraus.  Wird  aber  auch  hier 
der  übrige  Verkehr  für  diese  Netze  in  Betracht  gezogen, 
so  stellen  sich  die  Fahrten  auf  den  Kopf 

" 8 1 

für  Berlin  auf:  - > r=-.  227  und 

2,56 

für  Hamburg  auf:  l,-’°  — 163,6. 

0,95 

Diese  beiden  Werte  fallen  nahe  der  Mittelkurve  der 
Fig.  765.  Die  Mittelkurve  wurde  für  Hamburg  und 
Berlin  in  halbem  Maßstab  in  gestrichelter  Linie  verlängert 
gezeichnet;  die  Grenzwerte  wurden  durch  zwei  l.inien 
miteinander  verbunden,  wodurch  sich  die  büschelartige 
Gruppierung  aller  Werte  um  die  Mittelkurve  heraushebt. 

Untersucht  man  noch  den  Einfluß  der  Einwohner- 
zahl auf  das  Wachstum  des  Verkehrs  für  ein  und  die- 
selbe Stadl,  so  zeigen  sich  gew  isse  Unterschiede  der  Ent- 
wicklung in  verschiedenen  Städten. 

Es  ist  aus  «len  Kurven  der  einzelnen  Städte  zu  er- 
sehen, daß  der  plötzliche  Aufschwung  nicht  bei  einer  be- 
stimmten Einwohnerzahl  einsetzt,  sondern  tlaß  bei  allen 
Großstädten  gleichzeitig  seit  der  /.eit  der  Einführung 
elektrischen  Betriebes  der  Verkehr  gewaltig  anwächst, 
so  daß  eine  bestimmte  Verkehrsstärke  um  so  eher  er- 
reicht worden  ist,  je  kleiner  die  Einwohnerzahl  zu  jener 
/eit  war. 

II.  Einfluß  der  Gestalt  des  Strasscnnetzes  auf 
Verkehrsrichtting  und  Linienführung. 

Die  örtliche  Verteilung  des  Verkehrs  über  das  Straßen- 
netz der  Stadt  und  die  Richtung,  in  welcher  er  sich  be- 
wegt, ist  keine  gleichmäßige.  Sie  ist  aber  meist  durch 
das  Verkchrsbediirfnis  des  Wolm-  und  Geschäftsverkehrs 
eindeutig  bestimmt  und  zwar  um  so  deutlicher,  je  mehr 
die  natürliche  Lage  des  Ortes  dem  Verkehr  bestimmte 
Wege  weist  und  je  mehr  die  besondere  Bedeutung  von 
Industrie  und  Handel  in  bestimmter  Richtung  einen  Ein- 
fluß auf  den  Massenverkehr  ausübt. 

Abgesehen  von  besonderen  Einflüssen,  welche  nur 
die  Stärke  der  Entwicklung  nach  den  verschiedenen  Rich- 
tungen abstufen,  macht  man  allerdings  schließlich  die  . 
Beobachtung,  daß  die  bauliche  Ausdehnung  konzentrisch 
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um  den  Vcrkchrsmittelpunkt  vor  sich  geht,  oder  umge- 
kehrt der  Verkchrsmittelpunkt  sich  allmählich  nach  einem 
neu  entstehenden  Mittelpunkt  entsprechend  der  einseitigen 
baulichen  Entwicklung  verschiebt.  Nach  dem  Gesagten 
dürfte  es  einleuchten,  daß  eine  Untersuchung  über  die 
örtliche  Verteilung  des  Verkehrs  sich  nicht  auf  eine  will- 
kürliche Zerteilung  des  Stadtbildes  nach  verschiedenen 
Himmelsrichtungen  und  ringförmigen  Zonen  um  einen 
bestimmt  gewählten  Mittelpunkt  stützen  darf,  wie  dies 
in  der  Untersuchung  des  Berliner  Verkehrs  durch  Hirsch- 
berg (Berliner  Statistik  Heft  I,  S.  32)  geschehen  ist,  da 
•infolge  Fehlens  eines  ursächlichen  Zusammenhanges  der 
gewählten  Unterteilung  mit  dem  Wesen  des  Verkehrs 
die  zusammengehörigen  Verkehrsgebiete  (in  diesem  Falle 
beispielsweise  die  Friedrichstadt  nach  drei  verschiedenen 
Himmelsrichtungen)  zerrissen  werden,  so  daß  sich  kein 
deutliches  Bild  der  vorhandenen  Ursachen  und  Wirkungen 
ergeben  kann.  Im  folgenden  soll  für  das  gleiche  Bei- 
spiel des  Berliner  Verkehrs  die  Untersuchung  durchgcftihrt 
und  das  Gesamtgebiet  nach  natürlichen  durch  die  An- 
lage der  Stadt  und  der  Straßen  sich  ergebenden  Ver- 
kehrshindernissen zerlegt  werden.  Es  stellt  dann  jeder 
Teil  des  ganzen  Gebietes  ein  scharf  umrisscncs.  einheit- 
liches Verkehrsgebilde  für  sich  dar,  so  daß  es  genügt, 
statt  der  verwirrenden,  vielfach  überkreuzten  einzelnen 
Verkehrsbeziehungen  nur  xlie  gegenseitigen  Beziehungen 
der  Einzclgcbictc  zu  untersuchen.  Zugrunde  gelegt  wird 
der  Zustand  im  Jahre  1905,  und  als  äussere  Grenze  wird 
die  Ringbahn  (ausser  im  Norden,  wo  sich  dieselbe  der 
Innenstadt  stark  nähert)  angenommen  werden. 

Hiernach-  unterscheiden  wir  (wie  in  F'ig.  766  durch 
Schraffur  dargestellt),  die  Innenstadt  innerhalb  der 
Stadtringlinie  der  Großen  Berliner  Straßenbahn,  welche 
etwa  der  Linie  der  alten  Stadtmauer  folgt,  und  d i c 
Außensfadt,  bestehend  aus : 

1.  Moabit  zwischen  dem  Bahngelände  der  Ham- 
burger und  Lehrter  Bahn  einerseits,  und  den  Spreewiesen 
andererseits. 

2.  Charlotten  bürg  und  den  sog.  »Westen», 
der  von  «1er  Spree  bis  zum  Bahngelände  der  Potsdamer 
Bahn  reicht. 

3.  Süd  westen.  Süden  und  Südosten  zwischen 
der  Anhalter  Bahn  und  dem  Oberlauf  der  Spree. 

4.  Osten,  Nordosten  un«l  Norden  zwischen 
der  Spree  und  der  Hamburger  Bahn. 

Die  Verkehrsdichte  dieser  Gebiete  mit  «ler  Unter- 
teilung nach  Postbezirken  soll  nach  der  Anzahl  «ler  sie 
berührenden  Straßenbahnlinien  beurteilt  werden.  Zur 
Prüfung,  welche  Genauigkeit  diese  Zahlen  ergeben,  wird 
auch  die  Anzahl  der  von  diesen  Linien  beförderten  Per- 
sonen (für  «las  Jahr  1902!)  gegcnübergcstelit  werden, 
da  die  Statistik  die  Anzahl  der  nur  innerhab  eines  be- 
stimmten Gebietes  beförderten  Personen  ftir  sich  nicht 
| erkennen  läßt.  Da  cs  sich  hier  um  eine  allgemeine  Um- 
schau zum  Verständnis  «ler  Richtung  der  Verkehrs- 
bewegung handelt,  kann  die  erzielte  Genauigkeit  als  aus- 
reichend erachtet  werden.  Der  Wirkungskreis  jeder  Halte- 
stelle der  Stadt-  und  Ringbahn,  sowie  Hochbahn,  wurde 
mit  600  tu  Radius  angenommen  un«l  in  Fig.  766  einge- 
tragen. Eiir  die  Verkehrsrichtung  diente  als  Kennzeichnung, 
ob  sie  radial  otlcr  tangential  in  Bezug  auf  die  Inncn- 
starlt  verläuft. 

Die  eingehende  Untersuchung  der  Verhältnisse  des 
[ Berliner  Verkehrs  innerhalb  der  Ringbahn  auf  dieser 
Grundlage,  «lie  hier  zu  weit  führen  würde  und  deshalb 
weggelassen  wird,  ließ  zwei  Punkte  besonders  bemerkens- 
wert erscheinen,  erstens  mangels  einer  genügenden 
Zahl  von  Schnellverkehrslinien  die  trotz  «ler  Einführung 
elektrischen  Betriebes  auf  den  Straßenbahnen  große 
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Tempethofer  fetd 


auf  solche  Weise  die  Befriedi- 
gung jedes  einzelnen  Verkehrs* 
Bedürfnisses  unter  der  großen 
Anzahl  der  vorhandenen  Ver- 
kehrsbeziehungen auf  demselben, 
(»leis. 

Das  gleiche  System  der  zu- 
sammengesetzten Linienführung  be- 
sitzen die  meisten  deutschen  Großstädte- 
selbst  dort,  wo  durch  die  Strassen- 
anlage  ein  zwingender  Grund  für  die 
Annahme  desselben  nicht  vorliegt, 
während  die  amerikanischen  Städte 
infolge  ihrer  schachbrettartigen  Anlage 
es  leicht  durchführen  konnten,  auf 
jeder  Glcislinie  nur  eine  einzige 
Bctricbslin  ie  zu  befördern.  Infolge- 
dessen ist  dort  die  Wagenfolge  für 
jede  einzelne  Verkehrsbeziehung 
eine  viel  dichtere,  z.  B.  auf  der  Man- 
hattan-Halbinsel in  New -York  in  den 
Längsstraßen  30  bis  herab  zu  14  Sek., 
in  den  Querstrassen  mit  ihrem  unter- 
geordneten Verkehr  bis  herab  zu  35  Sek. 
Wo  eine  zusammengesetzte  Linien  fuh- 
rung  sich  nicht  umgehen  läßt  und  die 
Straße  den  Verkehr  nicht  mehr  be- 
I-'ahrdauer,  welche  von  der  Peripherie  bis  zur  innersten  wältigen  kann,  ist  man  zuerst  in  Amerika  zu  zusammen- 


Kig.  766.  Zerlegung  des  Sindtgeliictei,  licilin  in  Verkehrtheiirke. 


Stadt  35  bis  50  Min.  beträgt.  Schimpf?  berechnet  für 
Hamburg  22  bis  37  Min.  Fahrzeit  von  den  Vororten 
bis  zum  Herzen  der  Stadt,  eine  Refbrderungsdauer  von 
Haus  zu  Haus  von  etwa  43  Min.  Für  Berlin  kommt 
man  bei  gleichem  Ansatz  für  die  meisten  Verkehrsrich- 
tungen auf  mehr  als  60  Min.  Damit  ist  eine  Grenze  er- 
reicht, die  eine  Schaffung  schneller  fahrender  Verkehrs- 
mittel zur  Notwendigkeit  macht. 

Zweitens  fällt  ins  Auge  die  bei  aller  Verschiedenheit 
der  Verkehrsentwicklung  der  Kinzclgcbiete  allen  gemein- 
same Eigenschaft,  daß  der  Verkehr  von  jedem  Einzel- 
gebiete in  nennenswerter  Stärke  nach  jedem  anderen  Ge- 
biete fließt.  Natürlich  überwiegt  der  Radialverkehr  den- 
jenigen aller  anderen  Richtungen  zusammengenommen 
beträchtlich.  Immerhin  sind  im  Durchschnitt  die  Außen- 
gebiete durch  31%  aller  in  ihnen  verlaufender  Straßen- 
bahnlinien untereinander  außerhalb  der  Innenstadt  ver- 
bunden und  es  werden  von  diesen  Linien  im  Durchschnitt 
26%  der  von  allen  Linien  beförderten  Personen  in  tangen- 
tialer Richtung  befördert.  Diese  Eigenart  des  Berliner 
Verkehrs  erklärt  sich  als  natürliche  Folge  seiner  unge- 
wöhnlichen, in  diesem  Maße  unvorhergesehenen  Entwick- 
lung. Berlin  besitzt  weit  versprengt,  selbst  an  der  Peri- 
pherie öffentliche  Anstalten,  Behörden,  Hochschulen, 
Fabrikgegenden,  Geschäftsverkehr  — alles  Einrichtungen, 
die  an  sich  Verkehrsbeziehungen  zu  allen  anderen  Stadt- 
teilen schaffen.  Während  cs  daher  in  Städten  mit  aus- 
gesprochener Richtung  und  Dauer  des  Geschäftsverkehrs, 
wie  auf  der  langgestreckten  Manhattan  - Halbinsel  New 
Yorks  schwierig  ist,  die  in  gleicher  Richtung  periodisch 
auftretende  ungeheure  Vcrkehrswelle  von  kurzer  Dauer 
zu  bewältigen,  hat  sich  in  Berlin  durch  die  nach  allen 
Richtungen  ausstrahlende  und  sich  in  den  verschiedensten 
Richtungen  überkreuzende  Verkehrsbewegung,  außerdem 
infolge  der  verschiedenen  Tageseinteilung  der  einzelnen 
Bevölkerungsschichten,  infolge  der  deutschen  Tischzeit 
und  ihrer  wechselnden  1 .age  in  bezug  auf  die  Tageszeit, 
ein  viel  beständigerer  Strom  des  Verkehrs  eingestellt.  Die 
besondere  Schwierigkeit  bestellt  daher  hier  in  der  Befrie- 
digung jeder  einzelnen  Vcrkchrsrichtung,  d.  h.  der  best- 
möglichen Aufschließung  der  Gesamtfläche.  Es  leidet 


gesetzten  Bauarten  übergegangen,  indem  die  Straßen- 
bahnen im  Stadtinnern  auf  eigenem  Bahnkörper  weiter- 
geführt werden,  ein  Vorgehen,  welches  neuerdings  auch 
für  London  und  Berlin  geplant  wird.  Dasselbe  ist  durch 
die  gleich  vorteilhaften  Eigenschaften  der  elektrischen 
Betriebsart  für  Straßenbahnen  wie  für  Bahnen  auf  eigenem 
Bahnkörper  besonders  begünstigt  worden.  Ein  Nachteil 
dieser  Zusammenschweißung  zweierlei  Bauarten  ist  es, 
daß  sich  die  Geschwindigkeit  entsprechend  der  Bauart 
der  Straßenbahnwagen  und  ihrer  elektrischen  Ausrüstung 
nicht  in  solchem  Maße,  wie  es  auf  eigenem  Bahnkörper 
wohl  erwünscht  wäre,  dort  erhöhen  läßt. 

Diese  zusammengesetzte  Bauweise  ist  in  größerem 
Maßstabe  in  Boston  und  Philadelphia  zur  Ausführung 
gelangt.  In  beiden  Fällen  wurde  der  für  die  Hochbahnen 
im  Stadtinnern  erbaute  Tunnel  den  Straßenbahnen  zur 
Mitbenutzung  auf  gemeinsamen  bzw.  eigenen  Gleisen 
überlassen.  Das  umgekehrte  Vorgehen,  Überlandbahnen 
mit  eigenem  Bahnkörper  beim  Eintritt  in  die  Stadt  auf 
die  Gleise  der  Straßenbahnen  zu  überführen,  ist  dagegen 
auch  in  Europa  schon  vielfach  zur  Durchführung  gelangt, 
z.  B.  bei  der  Köln-Bonner  Rheinuferbahn.  Dieses  System 
ist  flir  den  städtischen  Verkehr  an  sich  von  geringerer 
Bedeutung,  solange  der  Betrieb  ein  rein  überlandbahn- 
artiger ist,  d.  h.  solange  mit  größeren  Betriebspausen  ge- 
fahren wird;  dasselbe  System  wird  aber  als  Zubringer 
des  Verkehrs  von  weit  ausgedehnten  Vororten  zum  innen- 
städtischen  Verkehrsnetz  bei  geeigneter  Ausgestaltung  des 
Fahrplans  und  Verzweigung  der  Betriebslinien  über  die 
Vorortflächen  in  Zukunft  noch  ausserordentliche  Wichtigkeit 
für  den  Verkehr  der  Großstädte  erlangen. 

Der  Betrieb  von  Einzellinien  des  Schnellbahn- 
netzes erfordert  eine  weit  größere  Maschendichte  als  der 
Betrieb  mit  Anschlußverkehr.  Solche  Aufwendungen 
werden  sich  daher  nur  in  beschränkten  Gebieten  von 
wenigen  der  ersten  Weltstädte  rentieren;  andererseits  ist 
der  Einzelbetrieb  an  Betriebssicherheit,  Pünktlichkeit  der 
Einhaltung  des  Fahrplans,  Einfachheit  im  Betriebsdienst 
und  im  Zurcchttinden  für  die  Fahrgäste,  dichtester  Zug- 
folge und  höchstmöglicher  Fahrgeschwindigkeit  unüber- 
troffen. Die  Schaffung  von  Anschlußbetrieben  ist  da- 
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gegen  billiger  in  den  Anlagekosten  mul  bequemer  für 
den  einzelnen  Fahrgast,  da  er  ohne  Umsteigen  ans  Ziel 
gehangen  kann.  Ob  bei  Einzelbetrieben  die  Umsteige- 
haltestellen zu  Störungen  des  Massenverkehrs  in  den 
Hauptverkehrsstunden  führen,  ist  bisher  noch  nicht  be- 
kannt geworden.  Sicher  ist  es  aber  für  eine  städtische 
Schnellbahn,  die  nicht  von  vornherein  auf  einen  Massen- 
zuspruch über  ihre  ganze  Länge  zu  rechnen  vermag, 
vorteilhaft,  wenn  sie  in  der  Außenstadt  in  mehrere  Zweige, 
die  ihr  den  Verkehr  besser  aufsaugen  und  zuführen,  auf- 


wcr«lcn  kann. 

Tabelle  1. 

Mittlerer  täglicher  Verkehr  im  JahrodurcliMihnitt, 

Berliner  Stad  Iba  h 

n. 

Zoologivchcr  Garten 

ij  (>00 

100 

Tie»u*«tei> 

.t  840 

40  "U 

Bellevue  . . 

8 220 

86 

Lehrter  Bahnhot 

6 OOO 

63 

Friedrichitraxse 

1(1  200 

«>9  V. 

Börse  

7 5°° 

78  *.« 

AlexandeTplatz 

12  OOO 

>24'’/. 

lannowit/britckc 

6 300 

66»/. 

Schlesischer  Bahnhot 

12  000 

■34»/. 

WarschaucntnUfc 

2 200 

43  X 

Itorliner  Hoch-  und  Untcrt 

rundhalt  n. 

Zoologischer  Garten  ... 

*)  (00 

100  •/„ 

Witten  bcrgplatt 

4 800 

SO'/. 

Nollcndorfplatz 

5 000 

>4  '/. 

BulowMraüc 

5 »oo 

S6-V. 

Potsdamer  Platz 

<>  Soo 

102 

Möckernhrucke  

2 *00 

44  */. 

II  all  esc  he«  Tor 

7 20 0 

75'. 

PrinzenstraBc 

3 7<x> 

39  »/. 

Coibwscr  Tor  

4 ^<H> 

47®/. 

OrnnienstraBc  , 

t IOO 

33% 

Schlesische*  Tor 

2 4OO 

*>»/. 

I OOO 

'°'/„ 

Warschauer*!  raÜe 

3 <>00 

38»/. 

111.  Schätzung  des  Verkehrs  für  die  Berliner 
Untergrundbahn. strecke  Alexander  Platz — l’ots- 
damerplatz. 

Es  möge  in  Tabelle  l der  Verkehr  von  « Zoologischer 
Garten  gleich  iooui0  gesetzt  werden  und  hierauf  alle 
folgenden  Verkehrswerte  bezogen  werden,  so  daß  der 
Zugang  von  Personen  am  »Potsdamer- Platz«  mit  9800 
Personen  pro  Tag  ==  102%  für  die«  folgende  Schätzung  ' 
den  Ausgangspunkt  bildet.  Einen  geeigneten  Vergleichs-  • 
maßstab  Air  die  Strecke  Potsdamer- Platz — Alexander- 
Platz  bildet  «lic  in  Tabelle  1 enthaltene  Verkehrsvertei- 
hing  der  Berliner  Stadtbahn  wegen  der  gleichen  Lage  : 
der  beiden  Strecken  zum  Stadtbild  im  allgemeinen,  des  I 
gleichen  Verlaufes  zwischen  zwei  den  beiden  Bahnen  ge- 
meinschaftlichen Haltestellen  und  der  ungefähr  gleichen  An- 
zahl der  Haltestellen.  In  Tabelle  II,  S.  676,  ist  zunächst  in 
Spalte  1 «ler  (icsamt Zugang  an  Personen  für  die  acht  in 
Betracht  kommenden  Haltestellen  geschätzt  worden  und 
dann  in  Spalte  2 und  3 nach  den  beiden  Eahrrichtungcn  j 
getrennt.  Für  die  Haltestelle  Potsdamer  • Platz  wurde  I 
eine  im  ganzen  nur  23  prozentige  Verkehrszunahme  gegen- 
über dem  jetzigen  Zustande,  nämlich  125%,  angenommen, 
indem  für  die  bisher  allein  vorhandene  Kahrrichtung  zum 
Oleisdreieck  eine  Verminderung  des  Verkehrs  dieser  Halte- 
stelle infolge  Fortführung  der  Bahn  nach  der  Innenstadt 
um  42%  angenommen,  <1.  h.  nur  60%  angesetzt  wurden. 
Die  Bedeutung  des  Balmhofes  Kaiserhof  wurde  wegen 
seiner  Nähe  zu  dem  folgenden  wichtigeren  Bahnhof  an 
der  Fried  riehst  raße  noch  geringer  als  die  des  Bahnhof 


Tiergarten  der  Stadtbahn,  nämlich  mit  35  % gegenüber 
40 °/„  eingeschätzt,  Ericdrichstraßc  aus  gleichem  (»runde 
69  D/n  geringer  als  der  gleichnamige  Bahnhof  der  Stadt- 
bahn. Spittclmarkt  wegen  seiner  ungemein  günstigen 
Lage  an  einem  der  wichtigsten  Straßenknotenpunkte 
gleich  der  Bedeutung  des  Stadtbahnhofes  Friedrichstraße. 
Für  Hausvogteiplatz  und  Roßstraße  wurde  Bellevue  und 
Börse  Air  gleichwertig  erachtet,  Klosterstraßc  wegen 
seiner  versteckten  Lage  als  von  geringerer  Bedeutung, 
Alexander-Platz  gleich  dem  Verkehr  des  jetzigen  End- 
punktes Potsdamer- Platz,  also  mit  einer  um  24%  ge- 
ringeren Bedeutung  als  der  gleichnamige  Stadtbahnhof, 
dem  der  Untergrundbahnhof  erst  vollwertig  entsprechen 
dürfte  nach  Fortführung  der  Untergrundbahn  nach  der 
Schönhauser  Alice.  Uber  die  Verteilung  des  Gesamt- 
zuganges  an  Personen  für  jeden  Bahnhof  auf  jede  der 
beiden  Fahrrichtungen  in  Spalte  2 und  3 ist  für  Pots- 
damer-Platz schon  berichtet  worden,  für  die  anderen 
Haltestellen  waren  im  übrigen  folgende  Verhältniszahlen 
maßgebend,  cs  wurde  gewählt  für  Kaiserhof  t : 1,3,  für 
die  nächste  Haltestelle  I : 2,3,  weiter  I : 3,8;  1 : 14. 

Setzt  man  für  100 °/0  den  Durchsclmittsverkehr  von 
9600  Personen  täglichen  Zuganges  ein,  so  ergibt  sich 
der  Gesamtverkehr  dieser  Strecke  mit  7,15.  9600-  365 
= 25  Millionen  Personen.  Im  Jahre  1903  wurden  auf 
den  Strecken  der  Berliner  Hochbahn  30,0  Millionen  Per- 
sonen oder  auf  jedes  km  der  damals  1 1 ,2  km  Bahnlänge 
2,67  Millionen  befördert,  ohne  daß  diese  Bahnstrecke  die 
Innenstadt  schneidet,  oder  auch  nur  berührt,  sondern 
indem  sic  stumpf  an  ihren  Toren  endigt.  Um  den  Ge- 
samtverkehr nach  dem  Ausbau  bis  Alexander- Platz  zu 
berechnen,  muß  von  den  30  Millionen  der  Verkehr  «1er 
Haltestelle  Potsdamer- Platz,  der  in  den  25  Millionen 
der  neuen  Strecke  bereits  berücksichtigt  ist,  mit  9S00  • 365 
— 3,57  3,6  Millionen  Personen  in  Abzug  gebracht  wer- 

den. Es  verbleiben  26,4  Millionen  i.  J.  1903.  Es  würde 
sich  dann  also  der  Gesamtverkehr  auf  25  -f-  26,4  — 51,4 
Millionen  Personen  und  bei  etwa  1 1,2  -f-  3,6=  14,8  km  Bahn- 
länge auf  3,48  Millionen  pro  km  Doppelgleis  belaufen. 
Dieser  Wert  ist  sehr  einleuchtend,  wenn  man  bedenkt, 
daß  die  Bahn  dann  die  erste  Berliner  Schnellbahn  sein 
wird,  die  bis  ans  Herz  des  Berliner  Verkehrs  am  Spittcl- 
markt und  Haus  vogteiplatz  vor«lringt  und  den  Sitz  der 
Zentralbehörden,  wie  Reichsbank,  Polizei-Präsidium,  Rat- 
haus, Gericht  dicht  streift,  wenn  man  außerdem  zurück- 
blickt auf  «lie  Entwicklung  der  Bahn  selbst,  welche  im 
Jahre  1906  !>creits  37,8  Millionen  Personen  bei  12.6  km 
Bahnlänge  oder  3 Millionen  pro  km  beförderte,  wenn 
man  diese  Entwicklung  weiterhin  vergleicht  mit  «ler  des 
Pariser  Mctropolitainnetzes,  dessen  Verkehr  von  3,2  Miil. 
im  Jahre  1900  bis  auf  4,69  Millionen  im  Jahre  1905  pro 
km  Dop|>elgleis  gestiegen  ist  und  «ler  Zentral-London- 
huhn,  «iie  nach  4,07  im  Eröfiimngsjahre  bereits  im  Jahre 
1904  einen  Verkehr  von  4,3  Millionen  Personen  aufwies. 

Es  ist  noch  von  Interesse,  zu  untersuchen,  welcher 
Höchst  verkehr  auf  der  neuen  Strecke  bei  «teil  regel- 
mäßig zeitweise  auftretenden  Verkchrsanschwellungcn  zu 
erwarten  st«:ht. 

Es  wurde  ermittelt,  «laß  «iie  Berliner  Stadtbahn  im 
verkehrsreichsten  Monat  20  °/0  mehr  Personen  befördert 
als  im  Jahresdurchschnitt,  und  «laß  der  Verkehr  eines 
Sommersonntags  an  «ler  Stelle  des  höchsten  Verkehrs 
sich  so  ungleichmäßig  über  die  einzelnen  Tagesstunden 
verteilt,  «laß  die  Spitzen  bis  auf  etwa  «las  Dreifache  des 
mittleren  Stundenverkehrs  desselben  Tages  ansteigen  (für 
die  eine  Kahrrichtung  3,35,  Air  die  entgegengesetzte  2,6 
zwischen  Eriedrichslraße  un«l  Börse!).  Außerdem  gibt 
es  besondere  Tage,  wie  «ler  zweite  Pfingstfeiertag,  an 
«lern  sich  im  Jahre  1903  «ler  Tagesverkehr  auf  das 
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1 ,65- fache  des  Tagesdurchschnittes  für  das  ganze  Jahr 
gerechnet  erhöhte.  Für  die  Schätzung  des  Höchstver- 
kehrs  soll  aber  vorsichtshalber  ein  solcher  Ausnahmetag 
nicht  ins  Auge  gefaßt  werden.  Dagegen  müssen  für 
ioo°/o  des  Höchstverkehrs  bei  20-stündigcr  täglicher  Be- 
triebszeit  und  9600  Personen  in  Ansatz  gebracht  werden: 
<1600 

2C  • 1.2  • 3,0  = 1725 

pro  Stunde  zu  befördernde  Personen. 

Da  nach  den  bisherigen  Zählungen  jeder  Fahrgast 
etwa  4 km  zurücklegt  und  die  Strecke  Alexanderplatz— ■ 
Potsdamer-Platz  nur  3,6  km  lang  ist,  wird  der  Höchst- 
verkehr  der  Strecke  voraussichtlich  zwischen  Potsdamer 
Platz  und  Gleisdreieck  zu  suchen  sein,  zumal  sich  in 
letzterem  der  Verkehr  in  zwei  Zw  ei  ge  teilt.  Wir  berechnen 
daher  den  Höchstverkehr  für  die  Fahrrichtung  zum  Gleis- 
dreieck nach  Spalte  2 der  Tabelle  II  mit  5,45  • 1723 
= 9400  im  Höchstfall  stündlich  zu  befördernden  Personen. 
Hiervon  sind  jedoch  die  Personen  in  Abzug  zu  bringen 
die  die  Fahrt  schon  vorher  beendet  haben.  Da  der 
Höchstverkehr  der  einen  Richtung  mit  etwa  dein  Durch- 
schnittsverkchr  in  der  entgegengesetzten  Richtung  zu- 
sammenfällt und  angenommen  werden  kann,  «laß  der 
Abgang  in  einer  Richtung  gleich  dem  Zugang  in  der 
entgegengesetzten  Richtung  ist,  können  in  Spalte  4 der 
Tabelle  II  für  «len  Abgang  in  Richtung  zum  Gleisdrei- 
eck dieselben  Werte  wie  in  Spalte  3 für  die  entgegen- 
gesetzte Richtung  aber  dir  den  Durchschnittsverkehr 
des  verkehrsreichsten  Monats  angesetzt  werden.  Fine 
Ausnahme  bilden  die  Bahnhöfe  Potsdamer  - Platz  und 
Alexander-  Platz  Für  Potsdamer  - Platz  ist  ein  starker 
Umsteige-  und  Ubergangsverkehr  zwischen  dem  Innen- 
verkehr «ler  Hochbahn  un«l  «len  Vorortkopf bahnhöfen 
der  Staatsbahn  zu  erwarten,  dessen  Höchstverkehr  in 
gleicher  Richtung  mit  «lein  «icr  I lochbahn  zeitlich  zu- 
sammcnfällt,  der  daher  in  Richtung  zum  Gleisdreieck  am 
Potsdamer  - Platz  als  Abgang  in  Abzug  zu  bringen  ist; 
er  wurde  mit  4 3 u/0,  d.  h.  etwa  3/«  des  Wertes  der  Spalte  3 
des  Zuganges  in  Richtung  zum  Alexander-Platz,  ange- 
setzt. — Da  Alexander-Platz  schon  jenseits  des  Geschäfts- 
zentrums der  Stadt  liegt,  wird  während  des  Höchstver- 
kehrs in  Richtung  zum  Gleisdreieck  «Icr  Höchstverkehr 
der  Haltestelle  Alexanderplatz  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung fließen.  Da  aber  andererseits  «lie  Entfernung  vom 
Gipfelpunkt  des  Verkehrs  noch  verhältnismäßig  gering 
ist.  dürfte  ein  Abzug  von  etwa  25  °/„,  d.  h.  \'t  des  Höchst- 
verkehrs, reichlich  angesetzt  sein. 

Es  ergibt  sich  als  Abzug: 

45  -{-  25  = 70% des  Höchstverkehrs  von  1725  Personen: 
0,7  1723  =1210  Personen 

, . </>00 

hierzu  1,25  • ■ 1,2  — 720  » 
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vornherein  28  Vierwagenzüge  o«ler  eine  2-Minutcn-Zug- 
folgc,  bei  Achtwagenzügen  und  Ausnützung  aller  Plätze 
14  Ziigc  oder  eine  4 Minuten-Zugfolge  erforderlich.  l )a 
eine  dichtere  Zugfolge  als  von  2 Minuten  behördlicherseits 
wohl  kaum  zugelassen  werden  dürfte,  so  wäre  die  Leistungs- 
fähigkeit «ler  im  Bau  begriffenen  zweigleisigen  Anlage 
( bei  Achtwagenzügen  von  etwa  100  m Zuglänge  ein  stünd- 
licher Verkehr  von  30  • 600  — 1800  Personen  in  einer 
Fahrrichtung.  Bei  Zugrundelegung  «ler  ermittelten  7470 
Personen  und  bei  einer  jährlichen  Verkehrszunahme  «les 
allgemeinen  Berliner  Verkehrs  um  10%  würde  demnach 
die  Grenze  «ler  Leistungsfähigkeit  «liescr  Strecke  bereits 
im  neunten  Betriebsjahr  erreicht  werden. 

Tabelle  II. 

Verkebrsschämmg  für  die  l'iUcrgnmdl.ahnMrcekc  l'oUdmner-l'Uiz  — 
Alexander  plao. 


bleibt  Rest:  7 470  Personen  in  der  Stunde. 

Die  Ermittlung  dieses  Wertes  ist  von  Interesse,  da 
sich  daraus  ergibt . welche  außerordentliche  Verkehrs- 
ansch wcllungen diese  Strecke  von  vornherein  wird  bewältigen 
müssen,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  «laß  diese  Verkehrs- 
Schätzung  auf  Grund  der  i.  J.  1(303  veröffentlichten  Ver- 
kehrszähl ungen  aufgestellt  wurde,  um  nicht  durch  will- 
kürliche Erhöhung  der  Werte  für  das  Eröffhungsjahr  der 
Strecke  (etwa  im  Jahre  19101  die  Schatzung  auf  eine  un- 
sicher«: Grundlage  zu  beziehen.  Ein  Vierwagenzug  «ler 
Hochbahn  faßt  300  Personen.  Fis  sind  «lahcr  in  solchen 
regelmäßig  wiederkehrenden  Hauptverkehrsstundcn  von 
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Ober  elektrisches  Bremsen  mit 
Wechselstrom-Kollektormotoren  mit 
kurzgeschlossenen  BUrstensätzen. 

Von  !»r.  W.  Kummer,  Ingenieur. 

Anschließend  an  den  Versuchsbericht  über  elektrisches 
Bremsen  an  Wechselstrom- Reihenschlußmotoren,  «len  der 
Verfasser  «ler  vorliegenden  Studie  unlängst  in  dieser  Zeit- 
schrift1) veröffentlicht  hat,  sollen  nun  die  Möglichkeiten 
der  elektrischen  Bremsung  besprochen  werden , welche 
die  Wechselstromkolicktormotören  mit  kurzgeschlossenen 
Bürstensätzen  bieten,  also  namentlich  «ler  gewöhnliche 
Repulsionsmotor  nach  Kliliu  Thomson,  der  Latour- Winter- 
Eichberg-Motor  un«l  der  gewöhnliche  Induktionsmotor, 
der  ebenfalls  in  diese  Motorenkategorie  gehört,  indem 
der  mehrphasig  gewickelte  und  in  sich  kurz  geschlossene 
Sekundäranker  desselben  einem  Anker  mit  Kollektor 
und  zwei  otlcr  mehr  in  sich  kurzgeschlossenen  Bürsten- 
sätzen pro  Polpaar  gleichwertig  ist. 

Das  motorische  Verhalten  der  Wcchselsirom-Komtnu- 
tatormaschinen  ist  «lern  Fachmann  durch  den  nculichen 
Hamburger  Vortrag  von  Professor  Goerges'-’)  sow  ie  durch 
«lie  Bearbeitung  in  der  jüngst  erschienenen  siebenten  Auf- 
lage von  Streckers  Hilfsbuch  für  die  Elektrotechnik,  die 
ebenfalls  von  Professor  Goerges  herzustammen  scheint, 
in  höchst  anschaulicher  und  vcrstäntllicher  Weise  vor- 

•1  Elektrische  Kreftbeuiebe  und  Malmen  1007,  Holt  i>). 

*)  P.lckfrolechniftctie  Zrilwlirift  1007,  Herl  30  um!  31. 
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geführt  worden,  so  «laß  cs  von  Interesse  sein  dürfte,  die 
nachfolgenden  Darlegungen  auf  die  von  Goergcs  ver- 
wendete Darstellungsart  zu  stützen.  Das  zur  Hinleitung 
von  Bremsresultaten  von  erheblicher  Wirkung  notwendige 
generatorische  Verhalten  der  Wechselstrom-Kommutator- 
maschinen kann  aus  der  Darstellung  des  motorischen 
Verhaltens  dieser  Maschinen  erkannt  werden,  indem  man 
den  Verlauf  der  maßgebenden  Größe,  des  mechanischen 
Drehmoments  untersucht.  Nach  der  Goergessehen  Dar- 
stellungswcisc  ist  das  Drehmoment  stets  aus  zwei  Be- 
standteilen zusammengesetzt  entsprechend  der  Zerlegung 
ries  resultierenden  magnetischen  Feldes  in  zwei  zueinander 
senkrechte  Komponenten.  In  der  allgemeinen  analytischen 
Darstellungsweise  sind  die  beiden  Bestandteile  des  Dreh- 
moments mit  verschiedenen  algebraischen  Vorzeichen  be- 
haftet, also  als  positiver  und  negativer  Bestandteil  vor- 
handen. Beim  gewöhnlichen  Repulsionsmotor  und  beim 
Latour- Winter- Pächberg-Motor  bekommen  jedoch  die  Dreh- 
momentsbestandteile infolge  der  besondern  Phase  des 
magnetischen  Kraftflusses  gleiches  Vorzeichen,  während 
beim  gewöhnlichen  Induktionsmotor  der  allgemeine  Pall 
des  ungleichen  Vorzeichens  erhalten  bleibt.  Es  liegt  also 
nahe,  anzunehmen,  daß  für  den  letztgenannten  Motortyp 
andere  Bremsverhältnisse  herrschen  werden,  als  für  die 
beiden  erstgenannten  Motortypen,  wie  denn  auch  ein  ent- 
sprechender Unterschied  schon  im  motorischen  Verhalten 
besteht,  indem  für  diese  Typen  der  synchronen  Ge- 
schwindigkeit nicht  die  Bedeutung  eines  Geschwindigkeits- 
maximums zukommt,  wie  es  für  jenen  der  Fall  ist. 

Der  gewöhnliche  Repulsionsmotor  und  tler  Latour- 
Winter-Eichberg- Motor  werden  mit  Rücksicht  auf  die 
Drehmomentsverhältnisse,  die  mit  denen  des  Wechsel- 
strom-Reihenschlußmotors übereinstimmen,  generatorische 
Wirkungen,  nur  dann  aufweisen,  wenn  sie  entgegengesetzt 
der  Drehrichtung  als  Motor  von  außen  her  mechanisch 
angetricben  werden.  Bei  derartiger  Einleitung  genera- 
torischer Wirkungen  ist  es  dann  ein  Leichtes,  eine  Gegen-  | 
Strombremsung  oder  auch  eine  Nutzbremsung  einzuleiten 
und  können  die  diesbezüglichen  Erscheinungen  experimen-  j 
teil  unschwer  verfolgt  werden  und  zwar  an  der  Harn!  j 
eines  Schemas,  das  für  den  Fall  des  gewöhnlichen  Re-  1 
pulsionsmotors  durch  Fig.  767  dargestellt  ist.  Der  genera- 


Fig.  767.  JSchallunjjNf.chcmn  zur  ttrcimung  mit  einem  RcpuUionnmotor. 

torisch  wirkende  Repulsionsmotor  M arbeitet  dabei  als 
Gegenstrombremse,  wenn  der  Widerstand  A /Feingeschaltet 
ist  und  als  Nutzbremse,  wenn  dieser  Widerstand  kurz  ge- 
schlossen ist.  Am  Wattmeter  IV  ist  der  Übergang  von 
der  Gegenstrombremsung  zur  Nutzbremsung  am  Vor- 
zeichenwechsel des  Ausschlags  erkenntlich.  Ins  Schema 
wurde  ausser  dem  Generator  G auch  der  Transformator  T 
ausgenommen,  um  den  Fall,  der  beim  elektrischen  Bahn- 
betrieb der  normale  ist,  darzustellcn.  Die  nach  diesem 
Schema  erhältliche  Nutzbremsung  ist  in  der  Fachliteratur  ’) 
seinerzeit  schon  von  Latour  behandelt  worden. 

Von  dem  mit  einem  Serietransformator  S /'ausgerüsteten 
I„atour-Winter-Eichberg-Motor  kann  man  unschwer  auf  den 
gewöhnlichen  Induktionsmotor  übergehen  und  können  dann 

!}  Elektrotechnische  Zeitschrift  1903.  Heft  51. 


die  mit  dem  gewöhnlichen  Induktionsmotor  erhältlichen 
Bremswirkungen  erzielt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man 
bloß,  wie  aus  der  Fig.  768  zu  entnehmen  ist,  tlie  an  der 
einen  Biirstenklcmme  anliegende  Sekundärwicklung  des 
Serietransformators  über  A,  />,  C allmählich  auszuschaltcn. 
Diese  Bremswirkungen  des  gewöhnlichen  Induktionsmotors 
sind  bekanntlich  eine  Nutzbremsung  bei  übersynchroner 
Drehzahl  und  eine  Widerstandsbremsung  bei  beliebiger 
Drehzahl,  wenn  die  Bürstenkurzschlußverbindungen  durch 
Verbindungen  der  Bürsten  über  zwischcnliegende  Wider- 
stände ersetzt  werden.  Uber  tliese  beiden  Bremsverfahren 
am  gewöhnlichen  Induktionsmotor  hat  Eichberg  schon 


Hg,  768.  Scha!tungs*chcma  zur  Bremsung  mit  einen»  Latour-Winter- 
Eichbcrg-Motor. 


vor  Jahren  in  der  Literatur1)  berichtet  und  er  hat  offen- 
bar auch  die  hier  angedcutetc  Art  der  Nutzbremsung  bei 
den  Bremsversuchen  auf  der  Stubaitalbahn  benutzt,  wie 
dem  in  dieser  Hinsicht  spärlichen  Bericht  in  der  Fach- 
presse zu  entnehmen  ist.2)  Ebenso  hat  auch  der  Verfasser 
bei  seinen  Vorschlägen  zur  Abänderung  des  Reihenschluß- 
motors zum  Zwecke  der  Möglichmachung  der  Nutz- 
bremsung ;!|  bei  Ubersynchrotter  Drehzahl  an  eine  solche 
Schaltung  gedacht,  wobei  entweder  bei  gleicher  Polzahl 
eine  doppelte  Bürstenzahl  oder  bei  sachgemäßer  Um- 
schaltung auf  halbe  Polzahl  dieselbe  Bürstenzahl  ver- 
wendet werden  kann.  Da  seither  von  W.  Cooper  eine 
viel  einfachere  Umschaltung  für  den  Reihenschlußmotor 
zum  Zwecke  tler  Nutzbremsung  angegeben  worden  ist*), 
so  genügt  dieser  Hinweis. 

Der  gewöhnliche  Induktionsmotor  Air  einfachen 
Wechselstrom,  sei  cs  nun,  daß  er  mit  einem  Kurzschluß- 
anker oder  sei  cs,  daß  er  mit  einem  Kollektor  und  meh- 
reren kurzgeschlossenen  Bürstensätzen  ausgeführt  werde, 
bietet  übrigens  hinsichtlich  der  Bremsmöglichkeiten  das 
theoretisch  erreichbare  Maximum.  Die  verschiedenen 
Bremsmöglichkeiten  eines  Motors  sind  nämlich,  wie  folgt, 
zu  erkennen:  Während  der  eigentliche  Motorbetrieb  durch 
die  Aufnahme  einer  elektrischen  Leistung  und  die  teil- 
weise Herausgabe  dieser  Leistung  in  mechanischer  Form 
gekennzeichnet  ist,  so  hat  der  Bremsbetrieb  ausschließlich 
das  Merkmal  einer  mechanischen  Leistungsaufnahme;  eine 
elektrische  Leistung  kann  dabei  im  allgemeinen  Fall  ent- 
weder ebenfalls  ausgenommen  oder  dann  abgegeben 
werden,  und  müssen  alle  Wirkungen  in  beiden  Drehrich- 
tungen  der  Maschine  erhältlich  sein.  Diese  theoretischen 
Möglichkeiten  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  für  den 
allgemeinen  P'all  des  Bremsversuchses  vereinigt,  wobei  mit 
— /.„die  mechanische  Leistungsau fnahme,  mit  — /„,  die 
elektrische  Leistungsaufnahme,  mit  -k-  die  elektrische 
l.eitungsabgabe  und  mit  Q und  O die  beiden  Drehrich- 
tungen  bezeichnet  sind. 

•)  Zeitschrift  ftir  Elektrotechnik  (Wien)  1.S0S.  lieft  4<>. 

*)  Zeitschrift  de»  Vereins  cleul»eher  Ingenieure  1905,  Heft  jS. 

5 Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen  1907.  Heft  19.  S.  394. 

4 Street  Railway  Journal  1907,  Band  XXIX.  S.  1145. 
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Für  den  Induklionsniotor  haben  dann  die  Nr.  2 und  3 
als  Nutzbremsungen  und  die  N'r.  1 und  4 als  Wider- 
standsbremsungen auf  I.äuferwidcrstand  experimentelle 
Bedeutung.  In  allen  Fällen  ergibt  die  analytische  Be- 
trachtung das  Kintreten  der  Bremswirkung  infolge  des 
Überhandnehmens  des  negativen  Bestandteils  im  Aus- 
druck für  das  Drehmoment. 

Hinsichtlich  der  Bremsung  verhält  sich  diese  Motor- 
type  bei  derselben  Schaltung  in  beiden  Drehrichtungen 
übereinstimmend,  in  dem  sie  eben  keine  bevorzugte  Dreh- 
richtung, d.  h.  kein  Anlaufsdrehmomcnt  besitzt. 

Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 


gleich  dem  normalen  Vollaststrom  unter  Kntwickelung 
des  normalen  Vollastmomentes  anläufl  und  daß  während 


Fig.  770.  Hlechschnilt  <les  Drehstrommotor*. 


Einem  uns  zugegangenen  Prospekt  der  Norddeut- 
schen Maschinen-  und  Armaturen- Fabrik . Bremen,  über 
ihre  Drehstrom-Motoren  Type  I.P.  (D.R.P.  177256I 
entnehmen  wir:  Diese  Type  von  Drehstrom  - Motoren 
ist  aus  dem  Bestreben  hervorgegangen , die  Vorteile, 
welche  ein  Motor  mit  Kurzschlußläufer  bietet , mit  den 
Vorzügen  des  Schleifringmotors  zu  verbinden,  d.  h.  durch 
Fortfall  von  Schleifringen,  sowie  sämtlicher  schleifenden 
Kontakte  und  des  Anlassers  eine  Type  zu  schaffen,  die 
wenig  Platz  beansprucht  und  die  eine  ausserordentlich 
einfache  I.citungsfülming  und  Installation  erlaubt,  sowie 
in  Wirkungsgrad  und  Betriebssicherheit  sich  vor  den 
Schleifringmotoren  auszeichnet.  Der  Fortfall  eines  An- 
laßwiderstandes sowohl  innerhalb  als  außerhalb  des  Motors 
ist  um  so  höher  einzuschätzen,  als  gerade  der  Anlaß- 
widerstand sehr  häutig  zu  Störungen  Veranlassung  gibt. 
Die  Vereinfachung  des  Betriebes  ergibt  sich  durch  den 
Fortfall  der  Bürsten,  die  durch  ihre  Abnutzung  ständigen 
Hrsatz  erfordern;  auch  der  Fortfall  der  komplizierten 
Bürsten- Abhebevorrichtung  garantiert  eine  erhöhte  Be- 
triebssicherheit. Anderseits  erreicht  man  durch  unsere 
Konstruktion  die  Vorteile  des  Schleifringsmotors,  die  da- 
rin bestehen,  daß  der  Motor  mit  einem  Strome  ungefähr 


* Konstruktion  des  Drehstrommotor*  Type  I.  I*.  der  Norddeutsche» 

Maschinen-  und  Annaltirenfahrik,  IJremen. 


Fig.  771.  Lüufcr  de»  Drehv.rommotors. 


der  ganzen  Anlaufsperiode  keine  erheblichen  Stromstöße 
auftreten,  die  die  Netzspannung  ungünstig  beeinflussen. 

Konstruktion  des  Drehstrommotors  geht  aus 
Fig.  769  hervor. 

Die  Kupferwicklung  des  Läufers,  welche 
nach  Art  von  Gleichstromankem  als  schleichende 
Wicklung  ausgeführt  ist.  befindet  sich  in  ge- 
schlitzten Nuten.  Die  Knden  der  Wicklung  sind 
zu  einem  Schalter  geführt,  der  mit  Hilfe  eines 
I Iandgriffes.  welcher  sich  an  der  Stirnseite  der 
Welle  befindet,  leicht  bedient  werden  kann.  Man 
hat  zu  diesem  Zweck  nur  nötig,  den  Schalter 
hineinzudrucken,  dann  eine  Sperrvorrichtung  zu 
heben  und  den  Schalter  weiter  in  seine  Find- 
stellung zu  drücken. 

Unter  den  Nuten  befinden  sich  runde  Aus- 
stanzungen (Fig.  770)  im  I .äuferblech,  welche  von 
Eisenstäben  (Fig.  770)  ausgcfiillt  sind.  Diese  Eisen- 
stäbe  sind  an  den  Stirnseiten  durch  2 Füsenringe 
(Fig.  77 1 1 kurzgeschlossen,  welche  gleichzeitig 
die  Prcßflanschen  des  Läufers  bilden. 

Beim  Anlassen  wird  zunächst  der  Haupt- 
schalter des  Motors  geschlossen,  der  Schalter 
an  der  Kupferwickluug  des  Läufers  muß  dabei 
herausgezogen  sein.  I'ig,  772.)  Es  wird  dann 
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ein  Mrom  auftreten.  der  von  der  Impe- 
danz des  Motors  abhängig  ist.  Diese 
Impedanz  beim  Anlauf  ist  im  wesent- 
lichen durch  den  Widerstand  des  Käfig- 
ankers, also  der  Eisenstäbe  und  der 
Emlringe  gegeben.  Der  Läufer  wird 
zu  Anfang  des  Betriebes,  d.  h.  beim 
Einschalten , einen  sehr  hohen  Ohm- 
schen und  induktiven  Widerstand  auf- 
weisen und  infolgedessen  wird  im  Lauf 
ein  entsprechend  kleiner  Strom  aufge- 
nommen  werden.  Die  \ erllältnisse  sind  Fig.  772.  Käufer  auf  Welle  monticit  mit  Kui/«ohIuC;chaltcr  für  die  Kupfer« icklmig. 
so  gewählt,  daß  beim  Einschalten  des 


Motors  ca.  der  I1,, fache  Vollaststrom  primär  auf- 
tritt:  das  entwickelte  Drehmoment  ist  dabei  gleich  dem 
Normalen.  Der  Motor  wird  dann  anfangen  sich  zu  drehen 
und,  da  sich  jetzt  die  Periodenzahl  des  im  Läufereisen 
induzierten  Wechselstromes  einerseits  verringert,  anderseits 
die  elektromotorische  Kraft  mit  steigender  Drehzahl  sinkt, 
eine  bestimmte  Drehzahl  erreichen,  die  von  dem  zu 
leistenden  Drehmoment  abhängig  ist.  Die  Dimensionierung 
der  Eisenwicklung  ist  so  vorgenommen,  daß  der 
Motor  bei  normaler  Belastung  auf  ca.  ~ov'0 
seiner  vollen  Drehzahl  kommen  kann.  Um  den 
Motor  nun  auf  normale  Drehzahl  zu  bringen,  wird  zu- 
nächst durch  den  oben  beschriebenen  Schalter  der  kleinere 
und  sodann  der  größere  Teil  der  Kupferwicklung  des 
Läufers  kurzgeschlossen.  Die  sehr  einfache  Betätigung 
dieser  Umschaltung  ist  aus  l-’ig.  773  ersichtlich. 

Die  Eisenwicklung  arbeitet  auch  beim  normalen  Be- 
triebe des  Motors  mit,  indem  sie  parallel  zur  Kupfer- 
wicklung. welch'  letztere  die  Hauptarbeit  übernimmt,  zur 
Verringerung  der  Schlüpfung  resp.  zur  Verbesserung  des 
Wirkungsgrades  beiträgt. 

Der  Motor  kann  in  oflener,  ventilierter  oder  ganz 
geschlossener  Ausführung  geliefert  werden.  Da  jedoch 
keinerlei  schleifende  Kontakte  verwendet  werden,  wird 
selbst  in  feuergefährlichen  Betrieben  im  allgemeinen  eine 
offene  Ausführung  da  genügen,  wo  der  Schleifringmotor 
unbedingt  gekapselt  sein  muß.  — Der  Motor  empfiehlt 


sich  vor  allem  für  Spinnereien  und  alle  Fabrik-  und  Berg- 
werksbetriebe. 

Eine  Wasserhaltung  von  besonders  hoher 
Leistung.  Die  größten  Wasserhaltungsalllagen  werden 
in  Bergwerken  gebraucht , um  die  mächtigen  Wasser- 
zuflüsse unter  läge  zu  bewältigen,  und  es  ist  deshalb 
eine  gute  Wasserhaltung  für  Bergwerke  eine  Lebensfrage, 
ln  der  letzten  Zeit  hat  sich  hier  eine  Wandlung  voll- 
zogen, indem  statt  der  bisherigen  Dampfpumpcn  elek- 
trisch angetriebene  Hochdruck  - Zentrifugalpumpen  zur 
Verwendung  kommen.  Diese  Wandlung  ist  möglich  ge- 
worden, erst  nachdem  es  in  den  letzten  Jahren  gelungen 
ist,  Zentrifugalptnnpen  für  große  Förderhöhen  zu  bauen. 
Die  I lochdruck-Zentrifiigalptimpcn  haben  außer  einer  Keilte 
von  Vorteilen  gegen  die  Dampfpumpen  insbesondere  den 
Vorzug  kleineren  Raumbedarfes  und  leichterer  Anpassungs- 
fähigkeit an  «len  elektrischen  Antrieb.  — Wohl  in  bezug 
auf  Leistung  eine  der  größten  Wasserhaltungen  dieser 
Art  ist  von  Ingenieur  Emil  Sinell,  Berlin,  für  die  Gruben- 
verwaltung der  Grafen  Hugo,  I .azy,  Arthur  Hcnckcl  von 
Dounc-rsmarck , Carlshof  bei  Tamowitz,  O.  S.,  geliefert 
worden.  Sie  bestellt  aus  einer  Sulzer-Hochdruck-Zcntri- 
fugttlpumpc  mit  einer  Leistung  von  io  cbm  auf  315  m 
manometrische  Förderhöhe  und  einem  Drehstrommotor 
von  950  PS  Leistung  (Fig.  774).  Der  Motor,  Bauart 
Brown,  Bovcri  X:  Co.,  ist  für  2000  Volt  gebaut  und  mit 
einem  Kurzschlußanker  ausgeführt.  Das 
Anlassen  erfolgt  mittels  eines  Anlauftrans- 
formators. Es  ist  dies  eine  Anordnung, 
welche  zum  ersten  Male  von  der  Aktien- 
gesellschaft Brown , Boveri  & Co.  vor 
einigen  Jahren  eingeführt  worden  ist  und 
seit  der  Zeit  fast  allgemein  fiir  unter- 
irdische Wasserhaltungsanlagen  verwendet 
wird.  Sie  hat  den  Vorteil,  daß  ein  Motor 
ohne  Schleifringe  und  auch  ohne  alle  son- 
stigen empfindlichen  Teile  im  rotierenden 
Teil  des  Motors  zur  Verwendung  kommt, 
welche  Konstruktion  für  den  schweren 
Bergwerksbetrieb  am  besten  paßt. 


Kij;.  773*  Ansicht  iie>  Drehstrommotors  Ty|*  I.  I*. 


Allgemeines. 

Generalversammlung  des 
Schweiz.  Elektrotechnischen  Ver- 
eins in  Luzern.  Unter  dem  Vorsitze 
von  Direktor  A.  Xizzola,  Direktor  der 
Motor- A.-G.,  fand  am  28.  September 
die  diesjährige  Generalversammlung  des 
Schweiz.  Elektrotechnischen  Vereins,  wel- 
cher nunmehr  auf  802  Mitglieder  an- 
gewachsen ist,  statt.  Laut  Bericht  des 
Vorstandes,  dessen  beide  ausscheidendc 
Mitglieder  'Täuber- Zürich  und  Maurer- 
Freiburg  wiedergewählt  wurden,  erhielt 
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der  Verein  an  der  Mailänder  Ausstellung  den  (irand  l’rix 
für  das  von  ihm  ausgestellte  Kartenwerk  der  schweizeri- 
schen elektrischen  Starkstrom- Fernleitungen  und  der  Be- 
schreibung der  Brutanstalten.  Der  Verein  hat  ein  Karten- 
werk im  Maßstab  mooooo  in  22  Blättern  und  eine 
Gesamtkarte  im  Maßstab  1 : 500000  herausgegeben,  auf 
welchen  die  Kraftwerke,  Unterwerke,  Transformatoren- 
unterwerke, Starkstrom-Fernleitungen,  elektrischen  Bahnen 
usw.  verzeichnet  sind. 

Die  Technischen  Prüfanstalten  haben  das  Reglement 
der  Kichstätte  betr.  Prüfung  elektrischer  Meßgeräte  auf- 
gestellt und  gemeinsam  mit  der  Gliihlampen-Einkaufs- 
genossenschaft  ries  Verbandes  Schweiz.  Kiekt rizitäts werke 
die  technischen  Berlingungen  für  die  Lieferung  von  Glüh- 
lampen neu  bearbeitet.  Das  Starkstrominspeklorat  wurde 
mit  der  Ausarbeitung  eines  Entwurfes  zu  neuen  Vor- 
schriften über  Hausinstallationen  beauftragt.  Als  eidge- 
nössische Kontrollstelle  hat  das  Starkstrominspeklorat 
865  lnspektionen  bei  Elektrizitätswerken  und  12S  In- 
spektionen bei  Einzelanlagen  durchgeführt,  33  Expro- 
priationsbegehren behandelt,  970  Plan  Vorlagen  erledigt 
und  581  Berichte  abgegeben.  Als  Vercinsinspektorat 
bediente  diese  Behörrle  420  Abonnenten  und  nahm  459  In- 
spektionen vor.  Die  Anschlußwerte  der  dem  Stark- 

strominsjrektorate  zur  regelmäßigen  Inspektion  unter- 
stellten Anlagen  sind:  1087061  Glühlampen.  7649  Bogen- 
lampen, 132  I fochspannungsmotorcii,  11151  Niederspan- 
nungsmotoren  und  7 297  sonstige  Strom verbrauebsapparute. 
Bei  der  Materialprüfanstait  liefen  83  Gliihlampcnaufträge 
mit  9735  Prüfgegenstände  und  94  verschiedene  andere 
Aufträge  mit  46  t Prüfgegenstände  und  94  verschiedene 
andere  Aufträge  mit  46  t Prüfgegenständen  ein.  Die  Eich- 
statte hatte  340  Aufträge  mit  zusammen  915  Apparaten 
zu  erledigen. 

Der  Schweiz.  Studienkommission  Air  elektrischen 
Bahnbetrieb  wurde  wie  alljährlich  ein  Beitrag  von  Fr.  500 
bewilligt. 

Prof.  Dcnzler  berichtet  über  die  Tätigkeit  des  von 
deutschen,  österreichischen  und  schweizerischen  Verbünden 


gegründetetett  Ausschusses  für  Einheiten  und  Formei- 
größen, sowie  über  die  Normen  für  Erstellung  und  Unter- 
halt von  Gebäudeblitzableitern,  welche  von  der  General- 
versammlung angenommen  wurden.  Diese  Normen  setzen 
fest,  welche  Gebäude  mit  Blitzablcitcrvorrichtungen  ver- 
sehen sein  müssen,  wie  die  Fang-  oder  Dachleitungcn 
samt  den  besonderen  Auffangstangen  und  die  Erd- 
leitungen samt  Erdverbindungen  auszuführen  sind,  und  in 
welcher  Weise  die  Blitzschutzvorrichtungen  beaufsichtigt 
werden  sollen. 

Die  Arbeiten  der  Kommission  Air  Erdrückleitung 
von  Starkströmen,  über  welche  die  Herren  Prof.  Landry 
und  Prof.  Dr.  Wyßling  berichteten,  sind  noch  nicht  bis 
zum  endgültigen  Abschlüsse  gediehen,  haben  aber  bereits 
mancherlei  praktische  Resultate  zutage  gefördert. 

Ivs  wurde  mit  Rücksicht  auf  das  in  Aussicht  stehende 
eidgenössische  Wasserrechtsgesetz,  beschlossen . in  einer 
Eingabe  an  die  Behörden  die  Wünsche  und  Ratschläge 
der  schweizerischen  Elektrotechniker  nicderzulegcn. 

Herr  Prof.  Dr.  Wyßling  berichtete  über  die  Arbeiten 
der  schweizerischen  Studienkommission  für  elektrischen 
Bahnbetrieb.  Die  bisherigen  Arbeiten  ergaben  manche 
sehr  bemerkenswerte  Resultate.  So  wurde  gefunden, 
daß  die  Rückgewinnung  von  elektrischer  Arbeit  als  un- 
bedeutend angesehen  werden  muß.  Bezüglich  der  Puffe- 
rungsmöglichkcitcn  ergab  sich,  daß  die  Wasserpulferung 
im  allgemeinen  nicht  sehr  vorteilhaft  ist  und  nur  für 
ganz  bestimmte  Fälle  und  an  ganz  bestimmten  Punkten 
wirtschaftlich  Anwendung  finden  wird,  während  die  elek- 
trische Pufferung  größere  Vorteile  ergibt. 

Die  Untersuchungen  der  Fahrdrahtleitungen  ergaben 
als  Nachteil  der  dritten  Schiene  hohe  Anlagekosten  und 
enge  Grenzen  der  anwendbaren  Spannung. 

Letztere  wurden  für  die  verschiedenen  Systeme  in 
bezug  auf  Betriebssicherheit  untersucht.  Man  hat  fest- 
gestellt.  daß  betriebssicher  arbeitet  Gleichstrom  mit  Ober- 
leitung bis  zu  3000  Volt,  Gleichstrom  mit  dritter  Schiene 
bis  zu  800  Volt . Drehstrom  bis  zu  3000  Volt , einfacher 
Wechselstrom  bis  zu  1 5 000  Volt. 
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Die  Untersuchungen  über  die  Störungen  von  Schwach- 
stromleitungen  durch  elektrische  Bahnanlagen  ergaben, 
daß  bei  gewissen  Schwachstromanlagen  überhaupt  keine 
merklichen  Störungen  auftreten,  während  bei  anderen 
Mittel  vorhanden  sind,  um  die  Störungen  auf  nicht  kost- 
spielige Weise  einzuschränken. 

Das  Verhältnis  zwischen  Gewicht  und  Leistung  stellt 
sich  bei  Wechselstrom  etwas  ungünstiger  als  bei  den 
anderen  Systemen. 

Uber  die  l’eriodenzahl  bei  Wechselstrom  (15  oder  25) 
hat  man  sich  bisher  nicht  einigen  können.  Klarheit  wird 
hier  erst  durch  die  Kostenberechnungen  geschadet!  werden 
können,  welche  sowohl  dir  15  wie  für  25  Perioden  durch- 
gefuhrt  werden  sollen. 

Die  Untersuchungen  ergaben  endlich  die  Vorteil- 
haftigkeit  einer  längs  der  ganzen  Bahnlinie  ungeteilt  ge- 
führten Leitung,  welche  die  Fahrdrahtspannung  besitzt 
und  an  welche  die  Fahrdrahtleitung  abschnittsweise  an- 
geschlossen ist. 

Die  Arbeiten  der  Studienkommission  werden  im  Jahre 
190S  beendet  sein  und  sollen  dann  veröffentlicht  werden. 

Als  Ort  der  nächsten  Generalversammlung  wurde 
Solothurn  bestimmt. 

Tags  vorher  fand  die  Generalversammlung  des  Ver- 
bandes Schweizerischer  Elektrizitätswerke  statt,  welche 
eine  Statutenänderung  vornahm . nach  welcher  der  Ver- 
band nunmehr  durch  einen  fünfgliedrigen  Vorstand  ge- 
leitet wird. 

Hier  berichtete  Herr  Dir.  Uttinger  über  die  Studien- 
kommission. Seine  Ausführungen  decken  sich  in  der 
Hauptsache  mit  jenen  von  Prof.  Wvßling.  Er  kommt  in 
seinen  Ausführungen  zu  dent  Schiasse,  daß  das  Wechsel- 
stromsystem  das  Bahnsystem  der  Zukunft  sei. 

Herzog. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  XII.  Geschäftsbericht  der  Zwickauer 
Elektrizitätswerk-  und  Strafsenbahn  - Aktien- 
gesellschaft Zwickau  in  Sachsen  1906  entnehmen 
wir:  Die  Fahrleistung  der  Straßenbahn  Zwickau  betrug 
bei  einer  Betriebslänge  von  11,84  km  1058118  Motor- 
und  38856  Anhängewagen  - km  (1044853  Motor-  bzw. 
33472  Anhängewagen-km  i.  V.)  und  wurden  ausschließ- 
lich der  Abonnenten,  Post-  und  Telegraphun-Untcrbeamtcn 
und  der  Freifahrenden  3251340  Personen,  d.  i.  236024 
Personen  mehr  als  im  Vorjahre  befördert. 

Die  Einnahmen  betragen  M.  353774,32  gegen 
M.  326487,40  im  Vorjahre. 

Der  Zunahme  der  Fahrleistung  um  1,73%  steht  eine 
Einnahmevernichrung  von  8,36%  (2,68  °/0  i.  V.)  und  eine 
Verkehrszunahme  von  7,83  % (3,35%  i.  V.)  gegenüber. 

Der  Anschlußwert  des  Zwickauer  Elektrizitätswerkes 
hat  sich  um  123.34  KW  — t2,77°/n  vermehrt  und  weist 
im  Berichtsjahre  den  höchsten  Zuwachs  seit  Bestehen  des 
Werkes  aus. 

Am  Jahresende  waren,  ohne  Berücksichtigung  des 
Bahnbetriebes,  an  das  Werk  angeschlossen: 

Glühlampen  379,165  KW,  gegen  1905  mehr  49,796  KW 

Bogenlampen  197,947  * 1905  * 29,280  » 

Motoren  . .469,485  * * 1905  32,170  * 

Apparate  etc.  42,842  » 1905  * 12,093  » 

zusammen  1089,439  KW,  gegen  1905  mehr  123,339  KW 

Dieser  Anschiußwcrt  verteilt  sich  auf: 

310  Anschlüsse  mit  47  t Konsumenten,  gegen 

277  7 *411  * im  Vorjahre. 


An  die  Konsumenten  wurden  abgegeben: 

244928  KWSt.  zu  Beleuchtungszwecken 
1 96  394  3 für  gewerbliche  Betriebe 

zusammen  441322  KWSt.,  d.  i.  59597  KWSt.  mehr  als 
im  Vorjahre. 

Die  Einnahmen  aus  Stromverkauf  und  Zählermicte 
betrugen  M.  158727,28  gegen  M.  137582,79  im  Vorjahre. 

Für  den  Betrieb  der  Straßenbahn  wurden  563  364 
KWSt.  abgegeben. 

Bei  unserem  Iirzgcbirgischen  Elektrizitätswerk  in 
Oclsnitz  stieg  die  Zahl  der  angeschlosscnen  Kilowatt  im 
Jahre  1906  von  1368,7  KW  auf  1693,4  KW.  Die  Zu- 
nahme beträgt  somit  324,7  KW  — 23,7%. 

Am  Jahresende  waren  angeschlossen: 

Glühlampen  977,750  KW,  gegen  1905  mehr  132,350  KW 
Bogenlampen  77,197  » » 1905  * 14,083 

Motorc  . . 609,028  > 1905  > 164,240 

Apparate  . 29,460  » 1905  ? 14,025  » 

zusammen  1693,435  KW,  gegen  1905  mehr  324,698  KW 

Dieser  Anschlußwert  verteilt  sich  auf: 

1161  Anschlüsse  mit  1361  Konsumenten  gegen 

99  t » ll68  *■  im  Vorjahre. 

Die  Stromabgabc  an  die  Konsumenten  betrug  in  der 
Zeit  vom  l.  Januar  1906  bis  31.  Dezember  1906: 

35°  744  KWSt  für  private  11.  üffcntl.  Beleuchtung 

242  760 » gewerbliche  Zwecke 

zusammen  593  504  KWSt.  gegen  470209  KWSt.  i.  V. 

Die  Gewinn-  und  Vcrlustrcchnung 
weist  für  das  Gcsamtunternchmen  einen 

Reingewinn  von M.  229645.35 

aus.  Wir  beantragen,  denselben  wie  folgt 
zu  verteilen: 

5 °/0  zum  gesetzlichen  Reservefonds  ab- 
züglich des  Vortrages  von  1905  mit 

M.  20280,  also  von  M.  209365,35  ■=  » 10  500, — 

M.  219145,35 

4°/0  Dividende  auf  M.  3000000  . . » 120000, — 

M.  99145-35 

10%  Tantieme  an  den  Aufsichtsrat 

abzüglich  des  Vortrages  von  1905  mit 

M.  20280,  also  von  M.  78865,35 
= M.  7886,54 

Vertragsmäßige  Tantieme 

an  den  Vorstand  . . - a 5 <68,70 13055,24 

M.  86090,11 

2°,l(l  Superdividende  auf  M.  3000000  60000,  - 

Vortrag  auf  neue  Rechnung.  . . . M.  26090.11 

Neue  Bücher. 

Konstruktionen  und  Schaltungen  aus  dem 
Gebiete  der  elektrischen  Bahnen.  Gesammelt  und 
bearbeitet  von  O.  S.  Bragstad  t,  a.  o.  Professor  an  der 
großhcrzogl.  technischen  Hochschule  Karlsruhe.  31  Tafeln 
mit  erläuterndem  Text.  Verlag  von  Julius  Springer,  Berlin. 

Diese  Zusammenstellung  der  Tafeln  umfaßt  haupt- 
sächlich die  in  den  letzten  Jahren  veröffentlichten  Schal- 
tungen von  elektrischen  Motorwagen,  Lokomotiven  und 
Bahnkraftwerken  sowohl  für  Gleichstrom,  als  auch  für 
Wechsel-  und  Drehstrom.  Es  seien  hier  nur  folgende 
Bahnensysteme  angeführt:  Wcchselstrombahn  System 

Westinghousc  (Gien  Covc,  Long  Island)  — kombinierte 
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Wechsel-  und  Gleichstrombahn  Schcncctady  — Baiston, 
— Murnau-Überammcrgau,  System  Finzi,  — Borinage  — 
Stubaithalbahn  — Wechselstrom-  und  Umformerlokomotive 
Oerlikon  — neue  Valtellina-Lokomotivc  — Schnellbahn  — j 
Sitnplonanlage  usw. 

Der  Verfasser  hat  sich  der  dankenswerten  Aufgabe 
unterzogen  alle  die  verschieden  dargestellten  Schaltungen 
unter  Zugrundelegung  einheitlicher  Darstellungsweise  zu 
bearbeiten.  Um  auch  kompliziertere  Schaltungen  über- 
sichtlicher zu  gestalten  hat  der  Verfasser  neben  der  eigent- 
lichen Hauptschaltung  des  öfteren  vereinfachte  Schaltungs- 
sebemata  beigefugt,  welche  das  Charakteristische  der  be- 
treffenden Schaltung  schnell  erkennen  lassen.  Dieser 
letztere  Umstand,  sowie  die  ausführlichere  Aufstellung 
der  Anfahr-  und  Fahrkurven  für  Gleich-  und  Wechsel-  ! 
strombahnen  sowie  auch  die  schematische  Darstellung 
der  Puffermaschinen  machen  die  Tafeln  namentlich  für 
den  Studierenden  wertvoll. 

Was  die  Konstruktionen  anbelangt,  so  beziehen  sich 
dieselben  nur  auf  die  Wiedergabe  eines  Bahnmotors 
der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gesellschaft,  der  Siemens- 
Schuckerlwerke  (Hochbahnmotor , Schnellbahnmotor, 
Motor  Köln-Bonn)  sowie  auf  einige  wenige  Öberleitungs- 
tcilc  und  Ausführungen  der  dritten  Schiene. 

Der  erläuternde  Text  ist  kurz  und  klar  gehalten  und 
ein  boigefügtes  ausführliches  1 .iteraturverzeichnis  ermög- 
licht ein  eingehenderes  Studium  der  jeweiligen  Anlagen. 

Zum  Schluß  möge  noch  der  angenehm  auffallende 
saubere  Druck  der  Tafeln  hervorgehoben  werden. 

(i.  Hilpert. 

Kraft,  Kalender  für  Fabrikbetrieb.  Ein  Hand- 
und  Hilfsbuch  für  Kraftanlagcn-Bcsitzer,  Fabrikleiter,  ln-  > 
genieure,  Techniker  etc.  Bearbeitet  und  herausgegeben 
von  der  Redaktion  der  Zeitschrift  »Kraft«,  XIX.  Jahr- 
gang lyo“.  Berlin.  Verlag  von  Robert  Tessmer.  Preis 
M.  2. 

Der  ly.  Jahrgang  dieses  von  der  Zeitschrift  »Kraft« 
herausgegebenen  Kalenders  hat  gegenüber  den  bisherigen 
Jahrgängen  nicht  nur  eine  redaktionelle  Änderung,  sondern 
auch  eine  Erweiterung  des  Stoffes  erfahren.  Letztere  be- 
zieht sich  im  wesentlichen  auf  die  Abschnitte  über 
Dampfturbinen  und  Abwärme-Kraftmaschinen.  Bei  dem 
heutigen  Stande  des  Fabrikbelriebes  werden  die  kurzen 
Bemerkungen  über  diese  Art  der  Kraftmaschinen  Vielen 
recht  willkommen  sein. 

Auf  einen  kleinen  Irrtum  möge  hier  jedoch  hinge- 
wiesen werden.  Wenn  in  der  Einleitung  über  Dampf- 
turbinen gesagt  wird,  daß  dieselben  zwar  nicht  wirtschaft- 
licher im  1 iampfvcrbrauchc  sind , als  Kolbendampf- 
maschinen, aber  erheblich  billiger  in  der  Anschaffung,  , 
so  dürfte  dieses  wohl  nicht  den  Tatsachen  entsprechen. 
Gerade  die  günstigeren  Dampfvcrbrauchszilfern  nament- 
lich bei  größeren  Maschinen  lassen  unter  Berücksichtigung 
der  Platzersparnis  und  leichteren  Fundamentierung  den 
höheren  Preis  gegenüber  Kolbendampfmascbinen  gleicher 
Leistung  in  den  Hintergrund  treten. 

Beide  I eile  des  Kalenders  sind  jetzt  zu  einem  ein- 
zigen  vereinigt  worden.  Die  Ausstattung  des  Wcrkchcns 
ist  befriedigend,  doch  sei  bemerkt,  daß  manche  Figuren 
des  beschränkten  Raumes  wegen  oft  recht  undeutlich 
sind  so  z.  B.  Figur  14,  15.  78,  123.  Es  würde  sich  emp- 
fehlen, die  Zeichnungen  nicht  gar  so  klein  zu  machen, 
da  dieselben  doch  eine  wesentliche  Unterstützung  des 
Textes  bilden  sollen. 

Der  Kniender  wird  nach  wie  vor  seinen  Leserkreis 
befriedigen.  Kyser. 


Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

L’usine  hydro-electrique  „Biaschina. '•  Von  J.  Kegval. 
I. 'Eclair  clectr.  14.  Sept.  1907,  S.  375 — 381.)*  All- 
gemeine Angaben  über  das  von  der  Gesellschaft 
Motor«  in  Baden  geplante  große  Kraftwerk  in 
Bodio  am  Tessin.  Beschreibung  der  bereits  voll- 
endeten hydraulischen  Anlagen.  Kurven  der  Wasser- 
messungen während  der  letzten  10  Jahre:  Maximum 
im  Sommer,  Minimum  im  Winter,  weshalb  sieh  der 
Ausbau  eines  benachbarten  Sees  als  Staubecken 
von  50  Millionen  cbm  Inhalt  nötig  machen  wird. 
Verfügbare  Mindestleistung  1 5 000,  mittlere  39  000  PS 
bei  einer  Fallhöhe  von  255  m und  einer  Länge  des 
Oberkanals  von  nur  8 km.  Umfangreiche  Kläranlagen. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

Verwendbarkeit  schwer  brennbarer  Öle  in  der  Ver- 
brennungskraftmaschine. Von  E.  Capitainc  (Z.d. 
V.D.  I.  13.  Juli  1907,  S.  1 loy.)"1'  Aufgabe  war,  Masut 
zu  verbrennen.  Verhalten  bei  gesteigerter  Temperatur: 
nur  teilweise  Verdampfung  unter  Bildung  von  festem 
Rückstand.  Vollkommene  Verbrennung  erreicht  durch 
Gcgcncinandcrtreibcn  zweier  Staubstrahlcn,  oder  durch 
Treiben  an  eine  stark  erhitzte  Fläche.  Kugelförmiger 
Einspritzraum  mit  gegenüberliegenden  Düsen,  Ent- 
zündung an  einer  Petrolcumflamme;  zuverlässiges 
Arbeiten  des  Motors,  Anlassen  durch  Petroleum  bis 
zur  Erhitzung  des  Ziindraumcs,  dann  mit  Masut  be- 
trieben, 0,4  kg  pro  PSe-St. 

Der  Wärmeübergang  an  Vorwärmer- Heizflächen.  Von 

Paul  Fuchs.  (Z.d.  V.  D.I.  13.  Juli  1907,  S.  1106.) 
Untersuchung  von  gußeisernen  Vorwärmern  im  Blech- 
kanal bei  Veränderung  des  Brennstoffes,  der  Be- 
lastung und  des  Verhältnisses  von  Kessclheiz-  und 
Vorwärmerfläche.  Bestimmung  des  mittleren  Tein- 
peralunintcrschicdcs  zwischen  Träger  und  Aufnehmer 
der  Wärme.  Wärmewert  der  Blechgase.  Gasmcngc 
für  die  Brcnnstoffcinheit.  Zahlentafel  über  10  Ver- 
suche. Wärmedurchgangszahl  9,9 — 13.6. 

C.  Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

City  and  South  London  Raiiway.  (E.  u.  M.  Wien. 
7.  Juli  1907,  S.  544).  Die  erste  elektrisch  betriebene 
Untergrundbahn  ist  um  2 km  bis  nach  Elision  ver- 
längert worden,  so  daß  jetzt  eine  unmittelbare  Ver- 
bindung zwischen  dem  Süden  von  London,  der 
Great  Northern,  der  Midland  und  der  London  and 
North  Western  Ry.  hcrgcstellt  ist. 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

t.  Widerstand,  Zugkraft,  Arbeitsverbrauch. 

Service  Tests  on  Columbus  City  Cars  Operated  Singly 
and  in  Twocar  Trains  with  Multiple  Unit  Control. 

(Street  R.  Journ.,  31.  Aug.  1907,  S.  322.)  Ver- 
gleichende Versuche  mit  Einzel-  und  Zwei  wagen- 
betrieb auf  «1er  10,6  km  laugen  High  Street  Linie 
in  Columbus.  Anstatt  einen  Beiwagen  anzuhängen 
oder  zwei  einfache  Triebwagen  miteinander  zu  kuppeln, 
wurde  der  Kopfwagen  mit  Vielfachschaltung,  der 
zweite  Wagen  mit  gewöhnlichen  Fahrschaltern  und  je 
zwei  Motoren  ausgerüstet  'Street  R.  Journ.,  30.  Juni 
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lyofi,  S,  i o i o).  Kopfwagen:  Gewicht  des  Ober- 
Gestells  9100  kg . tler  Drehgestelle  2800  kg,  der 
Motoren  und  Getriebe  2250  kg,  der  Druckluft-  und 
elektrischen  Ausrüstung  1430  kg;  Gesamtgewicht 
15600  kg.  Anzahl  der  Sitze  40.  Lange  über  die 
Plattformen  1 2,4  m,  Länge  des  Wagenkastens  8,74  nt, 
Breite  2,4  in,  Höhe  2,74  m,  Raddurchmesser  83,8  mm. 
Zwei  G.  K.  67  Motoren  zu  je  40  PS,  Übersetzung 
67:  17.  Der  zweite  Wagen  war  dem  Kopfwagen 
ähnlich,  jedoch  war  jede  Plattform  um  ca.  0,3  m 
kürzer.  Beide  Wagen  befanden  sich  bei  den  Ver- 
suchen im  regelmäßigen  Betrieb.  Durchschnittliches 
Ergebnis  aus  sechs  Versuchsfahrten: 


Zi»<i«»jLgcri' 
Ixt  ri  eli 

kl  IW  t.1 

wa  gen- 
betrieb 

GlräMKtand 

tmckvit 
mul  fein 

lr-.fi.rn 
tii-.il  rein 

Ik-fördertc  l’crsoncn  miniere  Hcsct/ung'  . 

30,6 

3'-9 

Aufenthalte  pro  km 

5.05 

4.0 

Spannung  (Volt) 

517 

52' 

Stromstärke  (Amp.) 

140 

70.S 

Leistung  (Watt)  ....  .... 

77  000 

36  1)00 

Fnhrtdauer  (Sekunden) 

«349 

t29<> 

Energieverbrauch  (WSt.  pro  Fahrt;  . . . 

iS  000 

13  5°° 

> (KWSt.  pro  Wagcn-km) 

«-37 

1.25 

> (WSt.  pro  t-km)  . . . 

76 

rio.4 

Fahischalter-Stromkrcis(WSt  pro  Wagen- km) 
Druckluft  Stromkreis  (WSt.  pro  Wagen-km) 

3-4 

31.5 

25 

3«><> 

Cesaintverbrauch  pro  Kahn. 

a)  pro  Wagen  km  (KWSt.)  .... 

1.42 

•.31 

b)  pro  beförderte  Person  (WSt.)  . . 

545 

1 IO 

Cc*amt  verbrauch.  uinfa>»emt  Motor*.  Luft-, 

Fahrschalter*  und  Hcixungssirom,  pro 

Wagen-km  ■ KWSt.) 

1.9 

1.76 

Hieraus  geht  hervor,  daß  der  Verbrauch  des 
Zweiwagenbetriebes  in  bezug  auf  das  t-km.  des  Ein- 
zel wagens  in  bezug  auf  Wagen-km  und  beförderte 
Person  günstiger  ist.  Jedoch  war  tler  Zweiwagenzug 
verhältnismäßig  geringer  besetzt  als  der  Einzelwagen. 
Wäre  das  Verhältnis  tlas  gleiche  gewesen,  so  hätte 
der  crstcrc  statt  345  WSt.  pro  Person  nur  etwa  die 
Hälfte  erfordert.  Die  Wattstunden  pro  t-km  würden 
alsdann  beim  Zweiwagenzug  gleichfalls  niedriger  ge- 
wesen sein  als  beim  Einzel  wagen.  Hieraus  ergibt 
sich,  daß  tler  erstere  nur  betrieben  werden  soll, 
wenn  Aussicht  besteht,  daß  beide  Wagen  besetzt 
werden.  Als  Verbrauch  ftir  die  Führerwalze  der 
Viclfachschaltung  wurden  2,5  Amp.  bei  einer  Aus- 
rüstung bis  400  PS  festgestellt.  Die  Versuche  mit 
der  Luftbremse  hatten  folgendes  Ergebnis:  Durch- 
messer des  Bremszylinders  20,3  cm.  Verbrauch  tles 
.Motorkompressors  4 Amp.  Ihm  300  Volt.  Beim  Zwei- 
wagenzug wurde  die  Luft  nur  aus  dem  Behälter  des 
Kopfwagens  geliefert , während  der  Behälter  des 
zweiten  Wagens  ausgcschaltct  war  und  nur  im  Not- 
fall gebraucht  werder  sollte.  Die  Bremswege  waren 
beim  Zweiwagenzug  und  Einzelwagen  annähernd 
gleich.  Tabellen  und  Kurven  zu  den  Versuchen. 

2.  Das  Fahrzeug  und  seine  mechanischen 
Einzelheiten. 

Konstruktionsgrundlagen  für  den  Bau  von  Kraftwagen. 

Von  E.  Valentin.  (Z.  d.  V.  D.  I.,  24.  August  1907, 
S.  1325.}*  Besonderheiten  der  Aufgaben  im  Krall- 
wagenbau.  Stadlwagen  15  km  pro  St.,  30 — 40  km 
p.  St.  für  den  täglichen  Gebrauch  ausreichend.  Mit 
Eisenreifen  maximal  1 2 km  pro  St.,  mit  Vollgummi  24, 
darüber  Luftreifen.  Eür  bergiges  Gelände  Motoren 
mit  4 Geschwindigkeiten.  Materialien : Nickel-  und 
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Chromstahl  mit  großer  Festigkeit  um!  Dehnung, 

„ . , „ BFGoO  . . 

Krupp-Spezialstahl  - - mit  zulässigen  Bean- 
spruchungen von  2300  kg  pro  qcm  bei  wechselnder 
und  4600  bei  schwellender  Belastung.  Schaulinien 
der  zulässigen  Beanspruchung  für  verschiedene  Mate- 
rialien. Gußeisen  kaum  noch  verwendet,  für  Lager 
und  Schalen  Bronze,  für  Böcke  und  Gehäuse  Alu- 
minium; kastenförmige  Ausbildung  tragender  Teile 
ohne  Schinutzwinkcl.  Rahmen  fast  stets  aus  ge- 
preßtem Blech  3 — 6 min.  N‘ur  Motorlager  als  Gleit- 
lager ausgcbildet,  sonst  meist  Kugellager  (Lauf-  und 
Drucklager).  Hyatt-Rollenlager  mit  Rollen  aus  spiralig 
gewundenem  Stahlblech  und  Druckringen.  MolTet- 
Rollcnlager  mit  auf  Kugeln  laufenden  Rollen  für 
besonders  schwere  Wagen.  — Schrauben  fast  nur 
in  Stahl  und  Chromnickelstahl,  Kroncnmuttcru  mit 
Normalien.  Schraubensicherungen.  Woodrcfis  Halb- 
rundkeil. ßowden-Draht  als  Ersatz  für  Winkelhebel. 
Befestigung  des  Motors  am  Wagen  in  drei  Punkten; 
biegsame  Kupplung:  Doppelkardangclcnk  und 

Knackenkuppelung.  Starre  Verbindung  von  Motor 
und  Getriebe.  Federung.  Schutzpfannen  für  tlas 
Getriebe.  Lösbare  Kupplungen  müssen  dauernd 
schleifen,  augenblicklich  fassen  und  schnell  lösen: 
I .ederkegclkupplung,  Lamellenkupplung.  Lenkachsen. 
Die  auf  den  Vortierrädern  errichteten  Senkrechten 
müssen  jederzeit  die  Verlängerung  der  Hinterachse 
in  einem  Punkte  schneiden,  wenn  kein  Schleifen  cin- 
treten  soll  ( Aufgabe  noch  nicht  gelöst).  Skizzen  tler 
bekanntesten  Wagenformen. 

Electric  Locomotive  of  the  New-York,  New-Haven  and 
Hartford  Railroad.  (El.  World  v.  24.  August  1907, 
S.  363.)*  Die  neue  elektrische  Lokomotive  soll  so- 
wohl für  Wechselstrom  (nooo  Volt,  23  Perioden) 
als  auch  für  Gleichstrom  (600  Volt)  verwendbar  sein. 
Sie  soll  einen  200  Tonnenzug  bei  Aufenthalt  aller 
3,5  km  mit  einer  Reisegeschwindigkeit  von  42  km/St. 
befördern.  Maximalgcschwindigkcit  dabei  73  km/St. 
Gebaut  wurde  tlic  Lokomotive  von  den  ßaldwin 
Locomotive  Works  und  der  Wcstinghouse  El.  & Man. 
Co.  Länge  M,l  in,  Gewicht  rd.  90  t,  zwei  Dreh- 
gestelle zu  je  2 Achsen,  Durchmesser  der  Räder 
1,45  m.  Angetricbcn  wird  die  Lokomotive  durch 
4 kompensierte  Wechselstrom-Reihenschlußmotoren. 
Die  Motoren  sitzen  unmittelbar  auf  tler  Radachse, 
i2polig,  synchrone  Drehzahl  ist  250  Umdr./Min., 
ihr  entspricht  eine  Geschwindigkeit  von  74  km/St. 
Zwischen  Ankerwicklung  und  Kollektor  sind  induk- 
tionsfreie Widerstände  eingebaut.  Mit  Hilfe  eines 
elektrischen  Fernthermometers  mit  Thermoelementen 
in  «len  Motoren  kann  «leren  Erwärmung  jederzeit 
vom  Fahrerstand  aus  überwacht  werden.  Die  Loko- 
motive zerfallt  elektrisch  in  zwei  vollkommen  von- 
einander getrennte  Teile,  von  denen  jeder  2 Motoren, 
t Transformator  und  die  nötige  Schal tapparate  um- 
faßt. Bei  den  Probefahrten  ergab  sielt  für  einen 
294  t-Zug  eine  mittlere  Reisegeschwindigkeit  von 
42  km/St.,  der  Verbrauch  pro  t-km  betrug  für 
Gleichstrom  (600  Volt)  = 27.3  Watt,  für  Wechsel- 
strom (ei  000  Volt)  26,4  Watt.  Nähere  Angaben 
über  die  Motoren  und  Transformatoren  fehlen. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

A New  Variable  Speed  Motor.  Von  B.  E.  Bailey.  (El. 
World  v.  11.  Mai  1907,  S.  947.)  Um  bei  einem 
Gleichstrom -Nebenschlußmotor  ohne  das  Feld  zu 
verändern  auf  wirtschaftliche  Weise  zwei  Gcschwin- 
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digkeiten  im  Verhältnis  1:2 
zu  erhalten,  wird  die  in  der 
Fig.  775  dargestellte  Anord- 
nung benutzt.  F = Feldwick- 
lung; .1  ■—  Anker;  und  5!> 
= Schleifringe,  an  zwei  diame- 
tral gegenüberliegende  Punkte 
des  Ankers  angeschlossen ; 
D = Drosselspule;  U = Um- 
schalter mit  den  Stellungen  I 
und  II.  Die  Drosselspule  1} 
hat  hier  eine  ähnliche  Aufgabe  ; 
w ie  bei  der  Dobrowolskischen 
Dreileitermaschine.  Bei ; Stel- 
lung II  des  Umschalters  Ü 
läuft  der  Motor  doppelt  so 
schnell  als  bei  der  Stellung  I. 
Weitere  Drehzahländerung  läßt 
sich  außerdem  durch  Veränderung  der  Erregung  be- 
wirken. 


Fig.  775.  Schalturi^schcnia 
ein«  Glcichstrom-Nebenscbluß- 
tnoion«  für  zwei  Geschwindig- 
keitsstufeo. 


Mitteilung  Uber  den  Wechselstrom-Reihenschlußmotor 
der  Siemens-Schuckertwerke.  Von  R.  Richter. 
(ETZ-,  v.  22.  August  1907,  S.  827.)*  Am  Stator 
des  Reihenschlußmotors  der  S.  - S.  W.  sin<l  vier 
Wicklungen  vorhanden:  1 . Kompensationswicklungen; 
2.  Erregerwicklung;  3.  Hilfswicklung  zur  Erzeugung 
eines  konstanten  Hilfsfeldcs  in  der  Wendezone 
zur  Unterdrückung  der  EMK.  der  Ruhe;  4.  Hilfs- 
wicklung zur  Erzeugung  eines  dem  Hauptstrom 
proportionalen  Hilfsfeldes  in  der  Wendezone  zum 
Aufheben  der  Wendespannung.  Diese  vier  Wick- 
lungen werden  bei  den  neueren  Ausführungen  zu 
einer  einzigen  aus  Stäben  gleicher  Form  und  gleichen 
Querschnittes  hcrgestcllten  und  an  verschiedenen 
Stellen  aufgeschnittenen  Trommelwicklung  vereinigt. 
Dadurch  wird  an  Raum  und  «an  Kupfer  gespart. 
Das  vollständige  Schaltungsschema  des  umsteuer- 
baren Reihenschlußmotors  der  S.-S.  W.  mit  Anlaß- 
und  Reguliertransformator  enthält  Fig.  776.  Darin 
bedeutet  7'=r  Reguliertransformator . K-—-  Kompen- 
sation (zugleich  Hilfswicklung  zur  Erzeugung  eines 
konstanten  Hilfsfeldes  durch  «Anlegung  an  die  Klem- 
men a l>  des  Transformators  T).  Zf,  = Erregung  für 
Rechtslauf,  = Erregung  für 
I. inkslauf,  die  Erregerspulen  um- 
fassen zugleich  den  Wendezahn 
mit  und  geben  ein  mit  dem 
Strom  veränderliches  Hiifsfeld 
zur  Unterdrückung  der  Wende- 
spannung. Zur  Umsteuerung 
ist  nur  der  einspulige  Schalter  V 
erforderlich.  Angabe  von  Wick- 
lungsschemata und  Ansichten 
von  ausgeführten  Motoren.  Die 
radiale  Dicke  des  Statoreisens 
kann  beim  Reihenschlußmotor 
sehr  klein  gewählt  werden , ila 
die  Polzahl  bei  gegebener  Dreh- 
zahl beliebig  ist  und  man  daher 
hohe  Polzahlen  nehmen  kann. 
Daraus  ergeben  sich  für  den  Reihenschlußmotor  sehr 
kleine  Außenmaße  und  kleine  Gewichte.  Ein  Bahn- 
motor der  S.-S.  W.  für  175  PS  Stundenleistung  bei 
700  Uitulr./Min.  und  23  Perioden  wiegt  nur  2765  kg. 

Allgemeine  Gesichtspunkte  über  die  Entwicklung  und 
die  Aussichten  des  Einphasenstrom-Balinbetriebes. 

Von  A.  Heyland.  {E.T.Z.  vom  12.  u.  19.  Ükt. 
1907,  S.  «893  u.  896.)  Vortrag  vor  der  XV.  Jahres- 
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Versammlung  des  Verb.  D.  El.  in  Hamburg.  — 
Kritik  der  bisher  üblichen  Wechselstrom-Kollektor- 
motoren  Air  Bahnbetrieb:  Die  praktisch  erreichbare 
Zugkraft  der  Wechselstrom-Kollektormotoren  ist  rd. 
% derjenigen  des  Gleichstrommotors,  die  aktive 
Größe  des  Wechselstrommotors  wird  also  um  rd. 
5°°/o  großer  als  die  eines  Gleichstrommotors  gleicher 
Leistung.  Beide  für  Bahnbetrieb  verwendete  Motor- 
arten (Winter-Eichberg-  und  Reihenschlußmotor)  ar- 
beiten bei  der  normalen  Drehzahl  zufriedenstellend. 
Schwierigkeiten  bereitet  nur  der  Anlauf,  es  ist  theo- 
retisch unmöglich,  bei  Ankauf  eine  befriedigende 
Kommutierung  zu  erreichen,  außerdem  ist  die  Phasen- 
verschiebung bei  Anlauf  sehr  groß.  Beide  Motor- 
arten sind  hinsichtlich  des  Wirkungsgrades,  des 
Leistungsfaktors  und  der  Unterdrückung  des  Bürsten- 
feuers ungefähr  gleichwertig.  Beim  Reihenschluß- 
motor wird  der  Transformator  verhältnismäßig  groß, 
dafür  das  aktive  Statoreisen  und  der  Kollektor  etwas 
kleiner  als  beim  Winter-Eichbergmotor.  Beide  Motor- 
arten sind  praktisch  gleichwertig.  — Die  idealste 
Lösung  des  Bahnmotorenproblems  liegt  in  einem 
System,  bei  dem  der  hochgespannte  Wechselstrom 
den  Motoren  ohne  Zwischenschaltung  von  Trans- 
formatoren direkt  zugeführt  wird  und  bei  dem  Motoren 
normaler  Größe  .möglichst  ohne  Kollektoren  ver- 
wendet werden.  Der  Aniaufstrom  der  Motoren  muß 
möglichst  Wattstrom  sein.  Als  eine  solche  Lösung 
wird  das  in  Heft  27  der  Elektr.  Kraftbetr.  u B.  be- 
schriebene - Hey landgc triebe-  angegeben. 

Zwei  neue  Betriebssysteme  für  Bahnen  mit  Benutzung 
von  Wechselstrom.  Von  J.  Sahulka  (E.T.Z.  v. 
29.  August  1907.  S.  852.)°  Bei  dem  ersten  System 
wird  ein  beliebiger  «Motor  (z.  B.  Induktionsmotor) 
als  Hauptmotor  verwendet,  dessen  Stator  und  Rotor 
beide  um  konzentrische  «Achsen  drehbar  sind.  Der 
Rotor  wirkt  auf  die  zu  treibende  Radachsc,  der 
Stator  treibt  eine  Gleichst  rom-Nebenschlußdynamo; 
deren  Strom  einem  gleichfalls  auf  die  Radachse 
arbeitenden  Gleichstrom-Reihenschlußmotor  zugefuhrt 
wird.  Die  Regelung  der  Drehzahl  geschieht  nur 
durch  Veränderung  der  Erregung  der  Gleichstrom- 
dynamo, ist  diese  unerregt,  so  steht  der  Wagen  still, 
ist  sie  voll  erregt,  so  arbeiten  «1er  Hauptmotor  und 
der  Gleichstrommotor  je  mit  '/a  der  Vollast  auf  die 
Radachsen.  Die  Gleichstromdynamo  und  der  Hilfs- 
motor brauchen  deshalb  nur  für  je  V»  der  Vollast- 
lcistung  bemessen  zu  werden.  Vorteile  sind:  un- 
mittelbare Verwendung  von  I Iochspannung  am  Haupt- 
motor, fast  verlustlose  Regelung  in  einem  Strom- 
kreis mit  sehr  kleinen  Strömen,  geringer  Verbrauch 
beim  Anfahren.  — Bei  dem  zweiten  System  wir«l  als 
Hauptmotor  ein  Induktionsmotor  mit  festem  Stator 
verwendet,  «ier  Rotor  ist  mit  den  als  Kollektor- 
oiler  Drehfeldmotoren  ausgeführten  Betricbsniotorcn 
verbunden.  Beim  Anfahren  «les  Zuges  läuft  «ler 
Läufer  des  Induktionsmotors  annähernd  synchron, 
die  Betriebsmotoren  bekommen  daher  einen  Strom 
von  sehr  niedriger  Periodenzahl  laufen  also  gut  an. 
Im  weiteren  Verlauf  der  .Anfahr]>eriodc  wird  der  Rotor 
«les  Hauptmotors  allmählich  bis  zum  Stillstand  abge- 
bremst, wodurch  die  Periodenzahl  der  Betriebsmotoren, 
allmählich  bis  auf  den  vollen  Wert  der  Periodenzahl 
des  Netzes  anwächst.  Diese  Bremsung  «les  Rotors 
kann  auch  unter  gleichzeitiger  Leistungsabgabe  an 
die  Radachsen  erfolgen. 

* bedeutet  mit  «Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


lleniutj-cgelien  von  Professor  Tr.  11  [V  Waller  Keicliel  in  Charlotlcnbwrt;.  — Druck  von  K.  Oidenbonrg  in  München. 
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Die  Wechselstrombahn 
Locarno— Pontebrolla— Bignasco. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog. 

Langsam  aber  stetig  findet  der  Wechselstrom  für 
«len  Bahnbetrieb  zunehmende  Verbreitung.  Die  Stubai- 
tnlbahn,  die  von  Hamburg  ausgehende  Vollbahn,  die 
Vcrsuchsstrccke  der  schwedischen  .Staatsbahnen,  zahlreiche 
Linien  in  den  Vereinigten  Staaten,  die  jüngst  dem  Be- 
triebe übergebenen  Nebenbahnen  in  Norditalien,  die 
schweizerische  Versuchsstrecke  Oerlikon — Seebach — Wet- 
tingen, sie  alle  bilden  bemerkenswerte  Entwicklungsstufen 
für  «len  Bahnbetrieb  mit  einfachem  Wechselstrom. 

Zu  diesen  Bahnen  ist  nun  in  jüngster  Zeit  die 
schweizerische  Nebenbahn  1 .ocarno  — Pontebrolla  — Bi- 
gnasco, oder  kurzweg  die  Vallemaggiabahn  genannt,  hin- 
zugetreten , welche  erhöhtes  Interesse  besonders  deshalb 
verdient,  weil  hier  zum  ersten  Male  der  bekannte  Ruten- 
stromabnehmer der  Maschinenfabrik  Oerlikon,  welche  die 
Vallemaggiabahn  mit  der  elektrischen  Ausrüstung  versah, 
dauernde  Anwendung  außerhalb  einer  Versuchsstrecke 
im  praktischen  Betriebe  fand. 

Die  Nebenbahn  Locarno — Pontebrolla — Bignasco  hat 
die  Aufgabe,  «len  Lokalverkchr  der  ganzen  Vallemaggia, 
«ler  zweitgrößten  Talschaft  des  Kantons  Tessin,  mit  Lo- 
carno und  Umgebung  zu  vermitteln  und  in  ihrer  Teil- 
strecke Locarno — Pontebrolla  auch  «len  Verkehr  der  Täler 
«ler  Mclezza  und  tles  Onsernone  aufzunehmen.  Von  Lo- 
carno aus  greift  die  Vallemaggia  (ehemals  Maintal  ge- 
nannt) tief  in  das  Gebirge  ein;  «las  Tal  hält,  wie  «las 
Tcssintal,  annähernd  die  Richtung  von  Sü«len  nach  Nor- 
den ein ; die  Verlängerung  seiner  mittleren  Achse  fällt 


beinahe  mit  «ler  des  Gotthardtunnels  zusammen.  Bei 
Bignasco,  «lern  Endpunkte  <ier  Bahn,  en«Iet  die  erste, 
sanft  ansteigende  Stufe  «les  Haupttales;  hier  zweigt  die 
Valle  Bavona  ab,  deren  Hintergrund  durch  den  3275  in 
hohen  Basodino,  dem  höchsten  Berg  des  Kantons  Tessin, 
gebildet  wird. 

Die  Vallemaggia  wird  ihrer  ganzen  Länge  nach  von 
einer  Staatsstraße  durchzogen,  welche,  weil  allzusehr  dem 
unregelmäßigen  Terrain  angepaßt,  für  eine  Bahn  ganz 
ungünstige  Sleigungs-  und  Richtungsverhältnisse  aufweist. 
Infolgedessen  wurde  für  die  Bahn  ein  eigener  Bahnkörper 
mit  tunlichster  Verminderung  und  Ausgleichung  der  Stei- 
gungen vorgesehen,  wodurch  eine  Abkürzung  der  Fahr- 
zeit un«l  eine  Verminderung  «ler  Betriebskosten  erzielt 
werden  konnte,  welche  beiden  Vorteile  die  erhöhten  An- 
lagekosten  mehr  als  ausglichen. 

Trotzdem  die  Bahn  eine  Talbahn  ist,  waren  einige 
sehr  schwierige  Partien  zu  überwinden,  besonders  an 
jenen  Orten,  wo  die  steile,  felsige  Talwand  direkt  aus 
dem  Flußbett  der  Maggia  aufsteigt,  «xler  wo  Uferschutz- 
bauten gegen  die  Hochwasser  der  Maggia  und  ihrer 
Nebenflüsse  erstellt  werden  mußten.  Das  in  reicher  Aus- 
wahl vorhandene  vorzügliche  Steinmatcrial  ermöglichte, 
daß  mit  Mauerwerk  aller  Art  in  Form  von  Steinsätzen, 
Stütz-  und  Futtermauem  nicht  gespart  werden  mußte. 

Die  Bahn  hat  eine  Fänge  von  27  232,5  m.  Von 
dieser  entfallen  auf  horizontale  Strecken  7957,5  m,  ent- 
sprechend 29,3%  «ler  Gesamtstrecke,  auf  schwaches  Ge- 
falle bis  1 o °IM  9878  m,  entsprechend  36,2  °/0,  auf  mitt- 
leres Gefalle  von  10 — 2o°/00  4105  m,  entsprechend  1 5. 1 °’o* 
auf  Gefälle  zwischen  20  und  3O°/0o  4439  m «>«ler  16,3% 
und  auf  das  größte  Gefalle  von  33u/oo  >853  nt  oder  3,1  °/0 
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Fig.  777.  Außere  Ansicht  des  Kraftwerkes  bei  Pontebrolla. 


der  Gesamtlänge.  Letztere  Steigung  befindet  sich  nur 
an  einer  einzigen  Stelle,  auf  welche  eine  Gegensteigung 
von  22.5  %,  folgt. 

Auf  die  Gesamtstrecke  entfallen  vier  Tunnels  in 
einer  Gesamtlänge  von  292  m. 

Von  der  ganzen  Linie  liegen  65,3  °/0  in  der  Geraden 
und  34,"  °/0  in  Kurven.  Der  kleinste  Kurvenhalbmesser 
beträgt  100  m,  der  durchschnittliche  Kurvenhalbmesser 
auf  die  gekrümmten  Strecken  bezogen  169  m. 


Die  Trasse  folgt  im  allgemeinen  der  Richtung  der 
Staatsstraße  und  beginnt  am  Westende  der  Stadl,  rund 
250  m vom  Hauptplatzc  derselben  entfernt.  Bei  dem 
nunmehr  durchzuführenden  und  bereits  in  Angriff  ge- 
nommenen Ausbau  wird  die  Bahn  in  die  Stadt  Locarno 
cingefiihrt  werden.  Mit  Rücksicht  auf  die  allgemeinen 
Sichcrheitsvcrhältnissc  in  der  Stadt  selbst  wurde,  wie 
später  gezeigt  wird,  für  die  Stadtstrecken  eine  andere 
Betriebsspannung  als  für  die  l'bcrlandstreckc  gewählt. 

Die  Maggia  wird  von  der  Bahn  zweimal  überschritten. 
Bei  Pontebrolla  wurde  eine  eiserne  Brücke  von  55  m 
Spannweite  mit  beiderseitig  anschließenden  steinernen 
Bogenöffnungen  von  je  10  m lichter  Weite  nötig.  Die 
zweite  Brücke  bei  Pontebrolla  ist  aus  Stein  gebaut  und 
hat  eine  Lichtöffnung  von  21  m;  bei  Maggia  befindet 
sich  eine  steinerne  Brücke  von  25  m Spannweite  und 
bei  Visletto  eine  eiserne  Brücke  mit  drei  Öffnungen  von 
je  25  m Spannweite. 

An  mehreren  Stellen , wo  die  Bahn  in  den  Felsen- 
abhang hincingerückt  werden  mußte,  wurden  I ialbgalerien, 
Galerien  und  tlic  früher  erwähnten  Tunnels  vorgesehen. 

Insgesamt  waren  notwendig  26  Wegübergänge,  drei 
Straßenüberführungen,  neun  Straßenunterführungen,  25 
Brücken  über  Müsse  und  Bäche  in  einer  Gesamtlänge 
von  rd.  362  m. 

Die  Bahn  verbindet  zwölf  Stationsanlagcn  und  Halte- 
stellen, nämlich  die  Stationen  Locarno,  Pontebrolla,  Maggia. 
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Fig  771).  Konstruktion  4er  Weclisclstromgencratoren  für  380  KVA  liei  cos  </  o,S,  5000  Voll  Wechselstrom  und  20  Perioden. 


Ri vc«,  Ccvin  und  Rigna.sc«  sowie  die  Haltestellen  Sol- 
duno.  Avegno,  Gordevio,  Aurigeno  - Moghegno,  Coglio- 
Giumaglio  und  Someo.  Oie  kleinste  Stationsentfernung 
beträgt  910  m,  die  größte  3441  in,  der  Durchschnitt  aus 
den  elf  Stationsentfernungen  rd.  2,5  km.  In  Locarno  be- 
findet sich  ein  ausgedehntes  Stationsgebäude  mit  Wagen- 
schuppcn,  dessen  Arbeitsmaschinen  durch  einen  10  PS- 
Motor  betätigt  werden. 

Die  gesamten  Raukosten  der  Rahn  betrugen 
Frs.  2280000. 

Zur  Verwendung  kamen  Vignolschienen  von  22,7  kg 
pro  lfd.  m mit  12  m Raulänge.  Auf  geraden  Strecken 
wurden  auf  die  Raulänge  15,  in  den 
Kurven  18  Schwellen  verlegt.  Das 
Gewicht  tles  kompletten  Gleises  be- 
trägt pro  lfd.  in  rd.  too  kg.  Die 
stellbaren  Weichen  haben  auf  offener 
Strecke  einen  Wcichcnwinkcl  1:7; 
in  der  Stadt,  wo  mit  kleineren  Ge- 
schwindigkeiten gefahren  wird, 
kommen  Weichen  mit  Weichenwinkel 
1 : 5 zur  Verlegung. 

Der  zum  betriebe  nötige  Strom 
wird  in  Form  von  Wechselstrom 
von  5000  Volt  Spannung  und  20 
Perioden  in  dem  hydro-clektrischcn 
Kraftwerk  bei  Pontebrolla  erzeugt, 
dessen  hydraulische  Einrichtung 
von  der  A.-G.  der  Maschinenfabrik 
Theodor  Reil  & Co.  erstellt  wurde 
(Fig.  777  und  778). 

Der  erste  Ausbau  dieses  Kraft- 
werkes war  für  Abgabe  von  Licht 
und  Kraft  für  Locarno  bestimmt. 

Derselbe  umfaßte  eine  Rohrleitung 
von  1 500  mm  lichter  Weite  und 
rd.  1 10  in  Länge,  zwei  600  PS 
hydro  - elektrische  Einheiten  zur 
Lieferung  von  Drehstrom  und  eine 
Erregcrgruppe. 

Die  Wasserfassung  erfolgte  am 
rechten  Ufer  der  Maggia.  Ein 
ziemlich  langer,  teils  offen,  teils  in 
Stollen  geführter  Oberwasserkanal, 
für  eine  sekundliche  Wassermenge 
von  7 cbm  erstellt,  führt  zum 
Wasserschloß.  Letzteres  wurde  mit 


zwei  getrennten  Fassungskammern  für  zwei  Rohrleitungen, 
mit  einem  Nebenfall  und  einer  Lccrlaufschleuse  angelegt. 

Auf  einer  eisernen  Fachwerkbrücke  werden  tlie  bei- 
den  Rohrleitungen  von  1 500  mm  lichtem  Durchmesser 
nach  dem  am  linken  Ufer  der  Maggia  gelegenen  Kraft- 
werk geleitet. 

Die  Stromversorgung  der  Rahn  bedingte  die  Aus- 
führung des  zweiten  Ausbaues,  welcher  in  hydraulischer 
Reziehung  die  Legung  der  zweiten  Rohrleitung  und  die 
Aufstellung  von  drei  weiteren  600  PS-Turbinen  von  500 
minütlichen  Umdrehungen  umfaßt,  so  daß  eine  Kraft  von 
2400  PS  — 1 200  PS  pro  Rohrleitung  — zur  Verfügung 


Fig.  7S0. 

Die  Apparatenanlagc  de*  Kraftwerkes 
bei  Pontebrolla. 
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steht.  Die  Turbinen  des  zweiten  Ausbaues  sind  wie  tlie 
älteren  Turbinen  einfache  Spiralturbinen  von  Soo  mm 
Kaddurchmesscr  mit  einseitigem  Saugkrümmer.  Die  I.cit- 
radrcgulicrung  besteht  aus  Patent  - Drehklappen , System 
Bell,  mit  Antriebsmechanismus  im  Freien,  wodurch  eine 
gute  Wartung  ermöglicht  wird. 

Das  Nettogefallc  schwankt  zwischen  34,8  und  37,3  in, 
je  nach  der  Höhe  des  Unterwassers.  Bei  tiefstem  Unter- 
wasserspiegel beträgt  das  Sauggefalle  6 nt.  Die  lichte 
Weite  des  Kinlaules  mißt  600  mm,  jene  des  Saugkriim- 
mers  650  mm.  Um  einen  Druckausgleich  zu  bewirken, 
ist  das  Laufrad  zwischen  zwei  Druckkammern  derart  ge- 
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beim  allfälligen  Durchgehen  diesen  Schwungring,  indem 
1 erste  re  nur  mit  1 50  kgfqcm  beansprucht  wird.  Die  Span- 
nung in  der  Stahlbandage  für  das  Warmaufziehen  wurde 
außerdem  auf  4 50  kg/qcm  berechnet,  so  daß  das  Material 
im  schlimmsten  Falle  mit  600  kg/qcm  beansprucht  wer- 
den kann. 

Der  Druckölregulator,  welcher  durch  seine  weit- 
verbreitete Anwendung  genügend  bekannt  ist,  besteht  im 
wesentlichen  aus  zwei  Kapselrädergetrieben,  welche  öl 
nach  dem  Regulierventil  fördern.  Je  nach  dem  Stande 
des  Pendels  wird  in  der  einen  oder  anderen  Kapsel  Druck 
erzeugt,  das  betreffende  Kapselgetriebe  an  der  Drehung 


Fig.  7S1.  Anordnung  der  Fnhrdrahtlcilting  für  Rmcnstromnbnebmcr. 


lagert,  daß  es  mit  der  Welle  axial  um  einige  Milli- 
meter hin  und  her  gleiten  kann.  Hierdurch  wechseln 
die  Drucke  in  den  genannten  Kammern  der  Belastung 
entsprechend  und  stellen  so  das  Gleichgewicht  her.  Durch 
Anbringung  eines  in  den  Aspirator  ausmündenden  Ab- 
zugrohres  hinter  dem  Laufrad  ist  das  Vakuum  auf  beiden 
Seiten  desselben  hcrgestellt  und  somit  ein  axialer  Druck  1 
auf  die  Lager  möglichst  vermieden. 

Die  selbsttätige  Regulierung  erfolgt  mittels  Druck-  I 
Ölregulator,  Schw.  Pat.  Nr.  19407. 

Da  die  neuen  Turbinen  ausschließlich  dem  Bahn-  J 
betrieb  zu  dienen  haben,  mußten  außerordentlich  hohe 
Anforderungen  an  die  selbsttätige  Regulierung  gestellt  ] 
werden.  Die  Schlußzeit  konnte  indessen  nicht  unter  vier  [ 
Sekunden  gewählt  werden,  weil  Druckschwankungen  ge-  [ 
schaffen  worden  wären,  welche  besondere  kostspielige  : 
Freilaufapparatc  zum  Druckausgleich  nötig  hätten. 

Die  Bedingungen  einer  guten  selbsttätigen  Rcgulie-  i 
rung  wurden  in  günstiger  Weise  dadurch  erfüllt,  daß  man  1 
das  Schwungmoment  GD’-  mit  der  verhältnismäßig  kurzen 
Schlußzeit  in  Finklang  brachte.  Die  elastischen  Kuppel- 
scheiben erhielten  daher  einen  Zusatzschwungring  von 
rd.  1100  kg  Gesamtgewicht.  Eine  Stnhlbandagc  sichert 


gehemmt,  während  das  andere  Kapselgetriebe  durch 
Zwischenschaltung  eines  Differentialgetriebes  in  entspre- 
chendem Maße  rascher  umläuft,  wodurch  eine  entspre- 
chende Drehung  der  Regulierwelle  erfolgt.  Bei  Normal- 
gang  ist  das  Ventil  in  der  Mittellage  und  die  Regulier- 
welle  in  Ruhe.  Die  geringste  Änderung  der  Drehzahl 
bzw.  Verstellung  des  Ventils  hat  eine  Drehung  der  Re- 
gulierwelle zur  Folge,  so  daß  tlie  Wirkung  im  Prinzip 
jener  eines  hydraulischen  Regulators  gleichkommt. 

Der  Vorteil  dieses  Regulators  liegt  darin,  daß  unter 
Ausschluß  eines  schlammigen  oder  sandhaltigen  Betriebs- 
wassers, unter  Ausschluß  besonderer  Druckpumpen  und 
Windkessel  die  rasche  Beweglichkeit  eines  hydraulischen 
Regulators  vermittelst  eines  Olkreislaufes  erzielt  wird. 

Die  mit  den  Turbinen  gekuppelten  Wechselstrom - 
generatören  (Fig.  779),  Type  Oerlikon  6610,  leisten  bei 
cos  1 1 — 0.8  normal  380  KVA,  durch  zweistündigen  Be- 
trieb hindurch  450  KVA  ( rd.  20 % mehr),  kurzzeitig 
350  KVA  und  liefern  Strom  von  5000  Volt  Spannung 
und  20  Perioden,  welcher  der  Fahrdrahtleitung  un trans- 
formiert zugeführt  wird.  Die  Maschinen  sind  vierpolig. 
Die  Ankerwicklung  besitzt  pro  Pol  acht  Nuten  mit  je 
22  Leitern  von  1 X 20  mm  Kupferband,  die  Feldwick- 
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lun“;  pro  Pol  66, 5 Windungen  von  2 X401»"1  Kupferband. 
Der  Wirkungsgrad  betragt  bei  Vollast  9.?%,  bei  Halb- 
last 90  %. 

Mit  den  (ieneratoren  sind  Krregemiaschinen,  Oerli- 
kontype  K 42,  direkt  zusammengebaut,  mit  einer  Leistung 
von  io  KW,  welche  für  die  Erregung  von  zwei  Gene- 
ratoren ausreicht.  Die  Spannung  der  Krregcrmaschincn 
beträgt  35  Volt. 

Die  Generatoren  sind  besonders  bemerkenswert,  weil 
sie  einen  sehr  kleinen  Spannungsabfall  aufweisen. 

Außerdem  ist  noch  eine  eigene  Erregergruppe  von 
30  PS  Leistung  zur  Aufstellung  gekommen,  welche  mittels 
Turbine  angetricben  wird.  Die  Erregermaschine  ist  mit 
zwei  Kollektoren  ausgerüstet,  da  sie  einerseits  Erreger- 
Strom  für  die  Wechselst roingeneratoren,  anderseits  solchen 
von  1 20  Volt  Spannung  fiir  die  Erregung  der  alten 
Drehstromgeneratoren  abzugeben  hat. 

Gleichzeitig  mit  dem  zweiten  Ausbau  fand  eine 
durchgreifende  Änderung  der  Apparatena-tlage  statt,  in- 
dem die  alte  Drehstromschalttafel  entfernt  wurde  und  an 
ihre  Stelle  eine  nach  dem  modernen  Zellensystem  ange- 
legte Apparatenanlagc  trat,  welche  für  die  Bedienung  der 
Drehstrom-  und  der  Wechselstromgeneratoren  eingerichtet 
ist  (Fig.  780).  Die  Bedienungsbühne  ist  in  erhöhter,  die 
ganze  Maschinenanlage  beherrschender  Lage  angeordnet 
und  nach  dem  Pultsystcm  ausgebaut.  Zwei  Maschinen- 
fclder  sind  für  Wechselstrom,  die  übrigen  für  Drehstrom 
vorgesehen. 

Die  von  den  Wechselstromgeneratoren  abgehenden 
Leitungen  (Bleikabel)  führen  durch  die  vordere  Zellen- 
reihe, in  welcher  die  Stromwandler  und  Spannungstrans- 
formatoren aufgestellt  sind,  nach  der  hinteren  Zellenreihe, 
welche  einen  zweipoligen  Hochspannungs-Olschalter  ent- 
hält. Dieser  ist  mit  optischer  Signalvorrichtung  (zwei 
verschiedenfarbige  Glühlampen , welche  durch  ihr  Auf- 
leuchten jeweils  die  Ein  - oder  Ausschnltstcllung  des 
Schalters  anzcigcnj  verbunden.  Vom  Schalter  führen  die 
Leitungen  zu  den  im  mittleren  Bedienungsgang  oben  an- 
geordneten Sammelschienen,  von  hier  zu  den  in  Zellen 
eingebauten  einpoligen  Hauptschaltern,  von  welchen  je 
einer  für  die  Strecke  Pontebrolla— Bignasco,  der  andere 
für  die  Strecke  Pontebrolla — Locarno  vorgesehen  ist  Die 
Schalter  werden  von  der  Bedienungsbühne  mittels  Hebel- 
Übertragung  bedient.  Die  Spannungsrcgulicrung  erfolgt 
selbsttätig  mittels  Thury- Regulator.  Vor  der  Ausführung 
aus  dem  Kraftwerk  sind  in  die  Leitungen  Horner- Blitz- 
sclmtzapparate  mit  Wasserwiderständen  eingebaut.  Eigene 
Speiseleitungen  sind  bei  dieser  Balm  nicht  vorgesehen. 
Der  Fahrdraht  dient  gleichzeitig  als  solche. 

Die  Kahrdrahtleitung  ist  auf  der  linken  Gleisseite 
(von  Locarno  aus  gerechnet)  angeordnet  und  so  verlegt, 
«laß  in  den  Stationen  und  in  den  Tunnels  Unterkontakt 
(die  Kontaktrute  als  Bügel  arbeitend-,  auf  offener  Strecke 
Seitenkontakt  und  in  den  Kurven  Seitenkontakt  bis 
Oberkontakt  gebildet  wird  (Eig.  781  u.  783).  Die  ein- 
zelnen Stellungen  <ler  Kuntaktrutc  und  ihre  Aufgabe  sind 
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in  früher  veröffentlichten  Abhandlungen  über  «las  Voll- 
bahnsystem Oerlikon  der  Strecke  Seebach — Wcltingen 
genügend  erörtert  worden,  so  daß  ein  näheres  Eingehen 
auf  dieselben  erübrigt.  Fig.  782  gibt  eine  Ansicht  des 
Ruten  Stromabnehmers. 

Bei  Unterkontakt  (in  den  Stationen  und  Tunnels) 
beträgt  die  Höhe  des  Fahrdrahtes  über  Schienenober- 
kante  4,4  nt.  bei  Seitenkontakt  4,8  bis  5,38  111,  bei  Ober- 
kontakt mindestens  4 m.  Die  höchste  Eahrdrahtlage 
über  Schienenoberkante  ist  bei  den  Wegübergängen  mit 
5.38  nt  vorgesehen.  Zur  Fahrleitung  wurde  l'assoiulraht 
von  50  qmm  Querschnitt  verwendet. 

ln  «len  Stationen  unil  Tunnels  erfolgt  die  Aufhän- 
gung an  Querdrähten  mittels  Klemmen  in  fast  zentraler 
Lage  zu  «len  Gleisen  (Eig.  783),  auf  offener  Strecke  eben- 
falls mittels  Klemmen  an  Auslegern  (Eig.  781)  in  einer  Ent- 
fernung von  50  citi  bis  1 m von  «1er  Glcisachsc  entfernt. 

In  den  Stationen  waren  mehrere  Gleise  auszurüsten, 
so  «laß  Queraufliängungcn  mit  besonderer  Sicherheit  not- 
wendig  wurden.  Damit  nun  der  Abspanndraht , an 
welchen  die  verschiedenen  Fahrdrähte  aufgehängt  sind, 
nicht  Übermaßen  beansprucht  wird,  und  um  die  Fahr- 
drähte in  gleicher  Höhe  halten  zu  können,  ist  oberhalb 
des  beinahe  horizontal  verlegten  Abspanndrahtes  ein 
Trag«lraht  mit  bedeutend  größerem  Durchhang  gezogen. 
Dieser  6 mm - Tragdraht,  welcher  mit  «lern  Spanndraht  in 
vertikaler  Richtung  verbunden  ist,  nimmt  erstens  «lie  Ge- 
wichte tler  Fahrdrähte  und  deren  Verbimhmgsmittel  auf 
und  ermöglicht  durch  entsprechend  lang  gewählte  4 mm- 
Vcrbindungsdrähte,  welche  zum  Spanndraht  führen,  daß 
sämtliche  Fahrdrähte  auf  gleiche  Höhenlage  einreguliert 
werden  können.  Der  6 mm-Abspanndraht  hat  einzig  die 
Aufgabe,  «lie  gegenseitige  Enge  der  Fahrdrähte  in  hori- 
zontaler Richtung  zu  bestimmen. 

Die  Tragdrähtc  und  Abspanndrähte  sind  isoliert  auf 
Holzniasten  von  rd.  ij  m Länge  aufgehängt.  Letztere 
sind  mit  Ankern  versehen.  Die  Isolatoren  sitzen  auf 
Stahlgußkonsolen,  welche  mittels  durchgehender  Schrauben 
an  «len  Masten  befestigt  sind. 
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Der  Tragdraht  trägt  die  Drahtlialtcrbügel , 
teils  aus  Rundstahl,  teils  aus  gezogenen  Eisenrohren  zu- 
sammengesetzt, winkelförmig,  oft  dreieckartig  versteift 
sind  und  die  Klemmkulissen  tragen , welche  je  nach  der 
örtlichen  I .age  des  Fahrdrahtes  zur  Stromabnehmerrute 
einstellbar  sind. 

In  den  Tunnels  setzt  sich  die  Fahrdrahtaufhängung 
zusammen  aus  den  Isolatorenträgern,  den  Isolatoren  und 
einen»  galvanisierten  Stahldrahtseil  zum  Halten  der  Draht* 
Iw  fest  igungsm  ittel. 

.Auf  offener  Strecke  ist  der  Fahrdraht  an  Auslegern 
befestigt,  welche  von  6,5  bis  9 m langen  Hoizinastcn  ge- 
tragen werden.  Von  diesen  Auslegern  unterscheiden  sich 


dem  Krümmungshalbmesser,  kleiner.  So  be- 
tragen die  Abstände  in  Kurven  mit  100  m Halbmesser 
rd.  15  m.  In  den  Tunnels  liegen  die  Aufhängepunkte 
nicht  mehr  als  12  m entfernt. 

Die  Abstande  der  Masten  vom  Gleis  betragen  2,1  m, 
in  Kurven  je  nach  «lern  sich  ergebenden  Bogenausschlag 
mehr.  Sämtliche  Masten  sind  einbetoniert 

Die  ganze  Linie  ist  in  sieben  Abschnitte  unterteilt; 
der  Fahrdraht  ist  an  sechs  Stellen  unterbrochen,  nämlich 
in  l’ontebrolla,  Gordevio,  Maggia,  Coglio,  Riveo  und 
Cevio.  Die  leitende  Verbindung  zwischen  den  einzelnen 
Abschnitten  wird  durch  Hömerlinienschalter  bewerkstelligt 
(Fig,  785),  welche  sowohl  selbsttätig  schalten  wie  auch  von 


welche  sprechend 


Fig.  784.  Mut  mit  Gasrobrauslcgcr. 


jene,  welche  bei  WegUbergängcn  Verwendung  finden, 
von  den  anderen  dadurch,  daß  sie  statt  Flacheisenaus- 
leger solche  aus  Gasrohr  besitzen,  und  dadurch,  daß  die 
Rohre  und  ihre  Verankerungen  isoliert  an  den  Masten 
befestigt  sind  jFig.  784).  Der  Fahrdraht  ist  hier  direkt 
an  den  Auslegerrohren  mittels  Klemmen  befestigt.  Bei 
den  übrigen  Auslegern  sitzen  die  den  Fahrdraht  tragen- 
den Isolatoren  am  Ende  des  Auslegers. 

Sämtliche  Isolatoren  sind  nach  der  Type  Seebach- 
Wettingen  gebaut  und  tragen  zum  Schutze  gegen  Nieder- 
schläge und  äußere  Beschädigungen  (SteinwUrfe)  nach 
unten  schirmartig  ausgebildete  Gußkappen.  Sie  sind  mit 
einer  Spannung  von  ßOOOOVolt  geprüft.  Die  Isolatoren 
sind  in  Hölsen  drehbar  gelagert  und  halten  mittels  ein- 
stellbarem Nippel  den  Fahrdraht. 

Die  Abstände  zwischen  den  einzelnen  Aufhänge- 
punkten messen  gewöhnlich  30  nt,  sind  jedoch  Hei  Wcg- 
Ubergängcn  entsprechend  deren  Breite,  bei  Kurven  ent- 


Hand  aus  mittels  Kurbel  von  unten  aus  betätigt  werden 
können. 

Zur  Sicherung  gegen  atmosphärische  Entladungen 
ist  jeder  Abschnitt  mit  einer  Blitzschutzvorrichtung  aus- 
gerüstet. 

Wie  auf  der  Linie  Seebach — Wettingen  ist  auch  hier 
die  von  dort  her  bekannte  3 mm  - Ausschaltleitung  aus 
galvanisiertem  Eisendraht  vorgesehen.  Sie  erstreckt  sich 
von  Locarno  bis  Bignasco  und  ist  ebenfalls  in  sieben 
1 Abschnitte  unterteilt.  Der  Ausschaltdraht  wird  von  Nieder- 
spannungsisolatoren getragen,  welche  auf  dem  Fahrdraht- 
gestänge  in  einer  Hohe  von  rd.  4,5  m befestigt  sind. 
In  den  Stationen  überquert  diese  Ausschaltleitung  auch 
die  Gleise. 

An  diese  Ausschaltleitung  sind  sämtliche  Stützen  der 
I locbspannungsisolatoren  angcschlosscn , und  zwar  so, 
daß  in  diesen  Anschluß  ein  sogenannter  Dcfcktanzciger 
eingeschaltet  ist. 
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Flg.  7S7.  Motorwagen  der  WcehscNtrombahn  I-ncarno — Bignasco. 


Der  Ausschaltdraht  eines  jeden  Abschnittes  ist  an 
den  selbsttätigen  Linienschalter  (Fig.  7851  des  zugehörigen 
Fahrdrahtabschnittes  angeschlossen. 

Der  Defektanzeiger  besteht  aus  einem  Röhrchen  aus 
Isoliermaterial,  dessen  beide  Enden  durch  Metallkapseln 
luftdicht  abgeschlossen  sind.  Die  beiden  Metallkapseln 
sind  im  Inneren  des  Röhrchens  durch  zwei  Kupfcrdrühtc 
verbunden.  Die  eine  Kapsel  ist  an  den  Ausschaltdraht, 
die  andere  an  die  Isolatorstütze  bzw.  an  den  Ausleger  an- 
geschlossen. Beim  Durchgang  eines  Stromes  von  nur 
einigen  Ampere  schmelzen  die  Kupfcrdrähtchen  im  Inneren 
iles  Röhrchens;  durch  den  auftretenden  Funken  wird  die 
l.uft  im  Inneren  des  Röhrchens  erhitzt  und  erhält  eine 
bedeutende  Explosionskraft,  welche  unter  schußähnlichem 
Knalle  die  Metallkapseln  vom  Röhrchen  wegschleudert. 

Wird  nun  irgend  ein  Isolator  defekt,  so  gelangt  der 
Strom  durch  die  Isolatorstütze  bzw.  dem  Ausleger  (weil 
Holzmasten  verwendet  sind,  ist  gegen  Erde  ein  Durch- 
gangswiderstand vorgeschaltet)  und  durch  den  Defekt- 
anzeiger in  den  Ausschaltdraht,  wodurch  der  betreffende 
I .inicnschalter  geöffnet  wird.  Gleichzeitig  ist  die  Explo- 
sion im  Röhrchen  vor  sich  gegangen  und  dasselbe  hängt 
an  der  Isolatorstütze  (Ausleger),  die  zweite  Kapsel  am 
Ausschalldraht.  Hierdurch  ist  der  defekte  Isolator  sofort 
auffindbar. 

Um  auch  bei  Drahtbruch  sofort  die  Abschaltung 
des  betreffenden  Fahrdrahtabschnittes  herbeizuführen,  ist 
eine  besondere  mechanisch-elektrische  Vorrichtung  vor- 
gesehen , welche  im  Wesen  aus  einem  gabelförmigen 
DrahtstUck  besteht,  welches  mit  dem  Isolator  fest  ver- 
bunden ist.  Letzterer  kann  sich  bekanntlich  in  einer 
Hülse  drehen.  Diese  Drehung  tritt  ein,  wenn  der  Fahr- 
draht reißt,  weil  das  auf  der  anderen  Seite  des  Isolators 
befindliche  gesunde  Fahrdrahtstück  nunmehr  seine  Zug- 
kraft äußern  kann.  Bei  der  I Jrehung  des  Isolators  kommt 
eine  Zinke  der  mit  dem  Fahrdraht  verbundenen  Draht- 
gabcl  mit  der  Isolatorstütze  in  Berührung  und  stellt  eine 
metallische  Verbindung  zwischen  Fahrdrahtleitung  und 
Ausschaltleitung  her,  wodurch  auf  die  früher  geschilderte 
Weise  der  Linienschalter  geöffnet  wird. 

Die  Ruckleitung  des  Stromes  erfolgt  durch  die 
Schienen.  Um  den  Leitungswiderstand  der  Schienen  teil- 
weise zu  vermindern,  wurde  die  Berührungsfläche  zwischen 
Schienen  mul  Irischen  mit  einer  rostschützenden,  elektrisch 
gut  leitenden  Masse  überzogen. 

Die  Einleitung  des  Fahrdrahtes  in  den  Wagcnschuppen 
erfolgt  durch  eine  besondere  Anordnung,  welche,  wie 
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aus  der  Fig.  786  ersichtlich  ist,  eine  sichere  Stromlos- 
haltung der  Wagenschuppenleitung  ermöglicht,  wenn  die 
in  dem  Wagenschuppen  befindlichen  Leitungszugschalter 
geöffnet  sind. 

Die  doppeldrahtigc  Telephonleitung  (Hin-  und  Rück- 
Icituug)  ist  mittels  l’or/.cllanglockenisolatoren  am  Fahr- 
drahtgestänge geführt;  sie  ist  bei  jeder  Aufhängung  ge- 
kreuzt und  besteht  aus  2 mm-Siliziumdrähten. 

Die  Motorwagen  (big.  787)  besitzen  zwei  aus  ge- 
preßten Trägern  zusammcngcnietctc  Drehgestelle,  welche 
mit  Wiege  versehen  sind  und  die  Pfanne  des  Dreh- 
zapfens tragen.  Der  Gestellrahmen  des  Wagens  ist  einer- 
seits durch  die  Wiege,  anderseits  durch  gegen  die  Achs- 
buchse abgestützte  Blattfedern  abgefedert.  Ks  sind  nur 
mechanische  Bremsen  vorgesehen  (für  jedes  Drehgestell 
acht  Bremsklötze),  welche  von  Hatul  aus  oder  mittels 
Luftdruck  (Bockersches  Zweikammersystem)  betätigt 
werden.  (Fortsetzung  folgt.) 


Das  elastische  Triebwerk. 

Von  Dipl.-Ing.  R.  Richter,  Dresden.  (Fortsetzung.) 

I.  Das  Hubwerk. 

30  PS-Molor  bei  450  Umdr.,  zugehöriges  Drehmoment: 
Md  — 7 1 620  • N]n  — 4800  ent/kg,  R — 4800  kg. 
Umfangsgeschwindigkeit  der  Motorwelle  in  1 cm  Radius: 
2 ■ :t  ■ 1 • 450 

60 


— 47  cm/Sek. 


.1/  r _ 79  • 47  _ 


o,S  Sek. 


Anheben  der  Maximal  last  von  30  t: 

///’  — 73,4  (red.  Ankermasse),  in"  ~ 5,6  (red.  Masse 
der  Last),  M = 79  kg/cm. 


Q 4800 
/ = v\t  = 47/0,8  = 6 1 cm  Sek.® 
max.  K — (R  4-  m"  />)  +,(/?-{-  tu " p) 

1 1 I ^ \ 

I \R  ff-  m'p)  nt  in" 

= j 100  + 5 100  0,42 

— 5 100  +2140 

max.  A”  — 7240  3=  1,5  A'. 

Anheben  des  leeren  Hakens. 

Wir  wollen  annchmcn,  daß  der  Wirkungsgrad  für 
das  Heben  der  Maximallast  0.65  sei.  R war  der  N'utz- 
widerstand  aus  dem  Drehmoment  infolge  Maximallast, 
das  wir  jetzt  mit  J besonders  kennzeichnen  wollen,  und 
aus  der  Triebwerksreibung.  Wir  haben  also  die  Beziehung: 

R — J,  — 1.54./. 

0.63 

Setzen  wir  für  das  Heben  des  leeren  Hakens  det 
T rieb werksrei bu ngs widerstan d gleich  dem  halben  Reibung.« 
widerstand  bei  Maximallast,  so  ist  also  der  Leerlaufs 
widerstand:  0,54  J — 0,27  ./  — 0,18  R.  Bei  einer  Be 

lastung  des  Triebwerkes  mit  t8crt  des  maximalen  Wider- 
standes erhöht  --ich  die  Drehzahl  schätzungsweise  auf  das 
2,0- fache,  also  von  450  auf  900  Umdrehungen,  deninacl 
erhalten  wir  die  erhöhte  Umfangsgeschwindigkeit  des 
Leerlaufes  am  Radius  1 cm  der  Molcrwcllc: 

r’  = 2 - 47  ■—  94  cm/Sek. 


Für  die  Beschleunigung  stehen  zur  Verfügung: 

Q — 1,82  R. 

Die  reduzierte  Masse  der  Maximallast  ist  wegen  der 
großen  Übersetzung  verschwindend  klein,  nämlich  nur 
0,5  kg/cm,  so  daß  sich  ergibt: 

Reduzierte  Masse  bei  Leerlauf:  M — 78,3  kg  cm. 
und  wir  erhalten: 


\Iv 

~Q~ 


/S.5  • 94 
l ,82  • 4S00 


-.=  0,86  Sek. 


Die  Steigerung  der  Motordrehzahl  auf  das  Doppelte 
ist  ftir  den  Motor  ohne  Gefahr  (selbst  bei  Leerlauf  des 
Hubtriebwerkes  geht  der  Hauptstrommotor  nicht  durch). 
Die  Steigerung  der  Hubgeschwindigkeit  des  leeren  Hakens 
auf  das  Doppelte  ist  für  viele  Zwecke  sehr  erwünscht, 
für  andere  Verwendungsgebiete  dagegen,  wo  die  Minimal- 
last  genau  so  sanft  iutgehoben  werden  muß,  wie  die 
Maximallast.  z.  B.  in  Gießereien,  wäre  eine  solche  Ge- 
schwindigkeitssteigerung  au-  Betriebsrücksichten  natürlich 
unzulässig. 

II.  Das  Fahrtriebwerk  der  Katze. 

6 PS-Motor  bei  600  Umdr. , Md  7 1 620  .V  « — 
716  cm/kg. 

R — 7 1 6 kg  Umfangskrafl  gemessen  in  I cm  Radius  der 
.Motorwelle. 

a)  Anfahren  mit  tler  30-t  Maximallast: 
ui'--  2.67,  w"  3,39,  Hl"'  1 1,55.  M — I7,Cl 

(red  \nl;rrmaw)  frtd  Ma«c  der  Kaue}  (red.  Matte  «!<r  U‘t, 


Q 


P 

M ■/>  = R 


2 ■ R 
716kg.  v 


M • v 


63  cm/Sek. 
1.6  Sek.  Alllaufszeit 


2-716  1432  kg 

3 I 600 
60 

17.61  63 
R 716 

f — t \t  63/ L55  — 4°.^  cm/Sek.2 

max.  K — [P — mp)  -1-  | P — m p\ 

. R \s  in 

] '-\r+  ,n"p)  ‘ ;;/•  T 2 ' m ’/ 

max.  K — 60S  -j-  505  -f-  936 

2049  kg  - 2,S6  • R. 

b)  Anfahren  der  unbelasteten  Katze. 

M — 6,06,  min.  R — 0,4  - R (schätzungsweise  als  Leer- 
laufswidcrsland  der  Katze  angenommen)  = 0.4  716 
282  kg. 

Q = 1,6  A’  = 1,6  • 716  1150  kg  (verfügbarer  Be- 

schleunigungsüberschußj. 

max.  ;•  — 1,32  • v — 83  cm/Sek.  (schätzungsweise  erhöhte 
I .eerlau  fsgesch  windigke-it ). 

/ ;•//  = 83/0,44  188  cm/Sek.2 

max.  A"  (P — in‘f>)  + (/’ — m'p)  ■ 


I _ / ^ 1* 

I 1 IA“  -f-  m"  p)  m‘  -j-  ///" 


925  -1-  905 


925  -f  925  0.9S 
1830  kg  — 2,56  • 7 16 


2.36  A“ 


max. 
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III.  Das  Fahrtriebwerk  des  Kranes. 

30  PS -Motor  bei  600  Urndr.,  Md  — 7 1 620  Nju  ~ 
3581  cm/kg. 

K — 3581  kg  Umfangskraft,  gemessen  am  Radius  1 cm 
der  Motorwelle. 


a)  Anfahren  mit  der  30  -t  Maxim  alias  t: 

in'  ==  38,2.  111 " — 46,89,  m'"  ~ 74,54,  /«""■=  108, 
M =--  287.6. 

111':  Reduzierte  Masse  des  Ankers  hauptsächlich, 

111":  » » <tcr  Kopfstücke  der  Kranbiihne 

hauptsächlich, 

in"':  Reduzierte  Masse  des  elastischen  Teiles  der  Kran- 
hiiime  und  der  Katze  zusammen, 
nt“":  Reduzierte  Masse  der  Maximallast. 

P — 2 • A‘  .=  7 162  kg,  Q = R = 3581  kg  -=  .1/  />. 

v — ^ =63  cin/Sck.,  p — ;•/  — Q\M 

35S1 
287,6 

.1/  • v 287,6  63 
358i 

max.  Ä'  = (R  — m"p)  + IÄ  -}-  ;//"/) 


= 1: 


l'~  Q 


— 5,1  Sek. 


A’ 


1 1 — ( 1 • "!  4-  2 • (in“"  -f  nt"')  P 

I A + in"p!  in  4 in  ‘ 

= 4167  + 4167  • 0,77  4-  4560 

- 4167  4-  3203  -f-  4360 

max.  K t!  930  kg  3,34  K. 


b)  Anfahren  der  leeren  Bühne. 


M - 1 79.63 , min  R — 1880  kg  (schätzungsweise 

0,525  ■ R angenommen). 

max.  v 1,23  • v 77.5  cm  Sek.  (geschätzte  Geschwin- 
digkeit des  Leerlaufs). 

p — 29,5  cm/Sek.2 

max.  K — ( R 4-  m"p)  +_  (A’  -(-  m"p)  ■ 


in ' 


y 1 _ ( ü f Ti  +2 

I \R  -j-  in"  ■ pi  m‘  -(-  111" 


— 3260  + 3260  • 0,95  4-  4400 
3260  4-  3100  4-  4400 
10760  kg  = 3,0  R. 

Zusammenfassend  können  wir  sagen : 

Bei  einer  zugelassenen  Maximalstromstärke  etwa 
gleich  dem  1 J fachen  des  normalen  Stromes  ist  das  An- 
iautsmoment  /’  das  Doppelte  des  normalen  Last-  oder 
Fahrwiderstandsmoments  R I einschließlich  Triebwerks- 
reibung); beinahe  das  Doppelte  dieses  Wertes,  nämlich 
eventuell  ca.  2 • (P — m'p)  kann  als  Maximalwert  der 
Triebwerksbeanspruchung  auftreten : 

bei  zwei  elastisch  verbundenen  Hauptmassen  in'  und 
nt"  ohne  weiteres, 

1k i mehr  als  zwei  elastisch  hintereinandergeschalteten 
Massen  im  Falle  der  Interferenz,  wenn  die  maximalen 
Schwingungswertc  aller  Federn  Zusammentreffen.  Sehr 
wichtig  zu  wissen  ist  es,  daß  ein  solcher  Maximalwert, 
der  unter  besonders  ungünstigen  Verhältnissen  bald  das 
4 fache  des  normalen  Drehmomentes  im  rein  statisch  be- 
rechneten Triebwerk  zu  erreichen  vermag,  überhaupt  auf- 


treten 5 kann  . Bleibt  selbst  ftir  den  ungünstigsten  Fall 
der  nicht  immer  möglichen  Interferenz  der  leicht  zu  be- 
rechnende Näherungswert:  max.  K 2 (/’ — m'p)  noch 
unterhalb  der  Elastizitätsgrenze,  so  kann  naturgemäß  von 
einer  Gefahr  für  das  Triebwerk  nicht  die  Rede  sein.  In 
einzelnen  Fällen  dagegen,  wo  mit  der  Triebwerksbeanspru- 
chung sehr  hoch  gegangen  ist,  wird  man  unter  Um- 
ständen zu  prüfen  haben,  welche  Verringerung  der  schein- 
baren Maximalbeanspruchung  infolge  Annahme  von  Inter- 
ferenz durch  Berücksichtigung  des  Restgiicdes 

( 

\R  4-  111" p!  III'  -f  111" 

bereits  cintretcn  kann.  Erinnert  sei  hierbei  daran,  daß 
dieses  Rcstglied  von  der  Arbeit  herrührt,  welche  erforder- 
lich ist,  um  der  anfänglich  spannungsloscn  ersten  Feder 
die  Vorspannung  R und  die  entsprechende  (für  den 
Schwingungsvorgang  unwirksame)  Vordchnung  .S(.  zu 
geben.  In  Frage  kommt  dieses  Restglied  wesentlich  dann, 
wenn  die  Masse  in“  kleiner  als  die  reduzierte  Anker- 
masse ;//'  ist;  ebenso,  wenn  die  mittlere  Beschleunigung: 
P—R 

p = ^ klein  ist.  Eine  letzte  Möglichkeit  der  Herab- 

minderung  der  gefährlich  erscheinenden  Maximalspannung 
der  Interferenz  auf  den  jeweilig  möglichen  Maximalwert 
besteht  schließlich  in  der  graphischen  Lösung:  in  der 
zeichnerischen  Nebeneinanderstellung  der  sin-artig  ver- 
laufenden Federeinzelschwingungen  für  die  ungünstigste 
Laststellung. 

Unter  gewissen,  veränderten  Annahmen  wird  man 
natürlich  eine  andere,  z.  B.  eine  längere  Anlaufszcit  er- 
halten. 

Zunächst  hat  man  sich  zu  vergegenwärtigen,  daß 
bei  Gleitlagern  für  den  Anlauf  eines  Triebwerkes  eigent- 
lich mehr  der  Reibungskoeffizient  der  Ruhe  als  derjenige 
der  Bewegung  maßgebend  ist,  die  Triebwerkswiderstände 
beim  Anlauf  sind  also  größer  und  damit  ergibt  sich 
naturgemäß  eine  etwas  längere  Anlaufszeit;  anders  steht 
es  bei  Triebwerken  mit  Kugellagern,  wie  z.  B.  bei  ein- 
zelnen Ausführungsformen  von  Motorwinden.  Bei  ihnen 
kommt  für  den  Anlauf  der  eine  Vorteil  des  Kugellagers 
zur  Geltung,  daß  nämlich  der  Reibungskoeffizient  der 
Ruhe  gleich  dem  der  Bewegung  ist. 

Weiterhin  ist  aber  insbesondere  zu  beachten , daß 
bei  einer  I J fachen  Anlaufstromstärkc  das  Anlaufdreh- 
moment erst  das  1,80  . . . 1,90 fache  höchstens  erreicht; 
häufig  gestattet  man  aber  bei  größeren  Motoren , ins- 
besondere. wenn  wegen  gleichzeitigen  Lichtbetriebes  die 
Rückwirkung  auf  das  Netz  keine  zu  ungünstige  sein  darf, 
nur  eine  wesentlich  kleinere  Anlaufstromstärke.  Einer 
1.2  fachen  Anlaufstromstärke  beispielsweise  aber  entspricht 
nur  ein  Anlaufmoment: 

— 1,44  R,  so  daß  also  selbst  bei  Vernachlässigung 
der  erforderlichen  Ankerbeschleunigung  m'p  und  des  Rest- 
gliedes und  selbst  beim  Auftreten  von  Interferenz  nur 
eine  größte  Federbeanspruchung  möglich  wäre: 

max.  K — 2 ■ P 2,8  R. 


Erinnert  sei  schließlich  noch  daran,  daß  die  Größe 
der  reduzierten  Masse  mit  wachsender  Übersetzung  ab- 
nimmt ; aus  diesem  Grunde  ist  z.  B.  die  reduzierte  Masse 
der  Maximaliast  einer  Winde  fast  einflußlos  gegenüber 
der  reduzierten  Ankermasse,  während  anderseits  bei  Fahr- 
triebwerken  mit  kleinen  Übersetzungen  wie  z.  B.  bei 
Straßenbahnwagen,  die  reduzierte  Masse  der  zu  bewegen- 
den Last  einen  sehr  bedeutenden  Wert  erlangt. 

Das  Ergebnis  der  vorliegenden  Betrachtungen  können 
wir  etwa  folgendermaßen  zusammenfassen: 
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1.  Für  zwei  elastisch  miteinander  verbundene  Massen 
ist  die  zu  Anfang  entwickelte  Formel  für  tnax.  A’  auf 
Grund  einer  einfachen  Überlegung  aus  tler  Mechanik  aus 
den  entsprechenden  Arbeitswerten  zu  erhalten,  wobei  int 
Gegensatz  zur  rein  mathematischen  Auswertung  tler 
d’AIcmbertschen  Glcichgewichtsbcdingungcn  der  wesent- 
liche Inhalt  der  Formel  sich  allmählich  vor  unseren  Augen 
klar  entwickelt. 

2.  Für  mehr  als  zwei  elastisch  miteinander  verbundene 
Massen  in  der  vorher  skizzierten  Anordnung  beispiels- 
weise ist  für  die  Ermittlung  der  Anlaufschwingungen  am 
einfachsten  zunächst  die  Formel  zu  benutzen: 


tnax.  K = 2 ■ [P — /«'/>);  p — 


P—R 
.1/  ' 


Dabei  ist  bezogen  auf  1 cm  Radius  der  Motorwelle: 
P:  die  dem  Anlaufsmoment  entsprechende  Umfangskraft. 
R:  der  reduzierte  Widerstand  aus  Nutzlast  und  Trieb- 
werksreibung, 

>n'-.  die  reduzierte  Ankermasse, 

.1/:  die  zu  beschleunigende  reduzierte  Gesamtmasse. 

Die  Benutzung  obiger  einfacher  Formel  wird  bei  den 
üblichen  Triebwerksbeanspruchungen  für  den  Beharrungs- 
zustand im  allgemeinen  noch  keine  Überschreitung  der 
Elastizitätsgrenze  ergeben,  die  Kenntnis  der  möglicher- 
weise auftretenden  sehr  hohen  Schwingungsbeanspru- 
chungen ist  aber  sehr  wichtig  für  den  Fall,  wo  mit  «len 
Triebwcrksbcanspruchungen  an  die  äußerste  Grenze  ge- 
gangen wird. 

3.  Die  Anlaufszeit  ist  nicht  anzunehmen  * , sondern 
zu  »berechnen«.  Die  Annahme  von  4 Sek.  Anlaufzeit 
ist,  wie  die  berechneten  Beispiele  zeigen,  genau  so  un- 
richtig wie  die  angeblich  »übliche*  Annahme  von  2 Sek. 
und  führt  bei  Ermittlung  der  Maximalspnnuungcn  infolge 
der  Anlaufsschwingungen  zu  genau  so  unbrauchbaren 
Werten.  An  und  für  sich  ist  die  Ermittlung  der  An-  1 
laufszeit  zur  Bestimmung  der  maximalen  Schwingung.*- 
werte  überflüssig,  da  nur  der  Wert:  p — QM  in  Frage 
kommt. 

4.  Mehr  als  das  Doppelte  des  jeweilig  verfüg- 
baren und  durch  tlie  zugelassene  größte  Anlaufstromstärke 
genau  festgelegten  Anlaufdrehntomentes  kann  unter 
keinen  Umständen  beim  Anlauf  eines  Triebwerkes 
als  größte  Schwingungsbeanspruchung  in  l’rage  kommen. 
V«>n  einer  etwaigen  6 fachen  Beanspruchung  gegenüber 
dem  Hcharrungszustandc  infolge  «1er  irreführenden  An- 
nahme von  2 Sek.  Anlaufszeit  kann  keine  Rede  sein. 

Wir  hatten,  um  zunächst  eine  bestimmte  Kcchnungs- 
grundlage  zu  haben,  das  Anlaufsdrchinonicnt  des  Motors 
gleich  «lein  «loppelten  Werte  des  Beharrungsdrehmomentes 
angenommen.  Dieser  Moment  des  Beh.arrungszustani.lcs 
wird  von  den  elektrotechnischen  Firmen  als  Kranlcistungs- 
«Irehmoment  bezeichnet.  Liegt  ein  sog.  normaler  Kran- 
betrieb vor,  den  wir  im  Anschluß  an  die  Bczeichnungs- 
weise  der  Siemens  ■ Schuckertwerke  dahin  kennzeichnen 
wollen,  daß  während  eines  Kranspiels  auf  eine  Arbeits- 
periode des  betreffenden  Motors  eine  doppelt  so  lange 
Ruhepause  folgt , dann  kann  «1er  Motor  im  Höchstfälle 
ein  Anlau fsmoment  gleich  dem  dreifachen  Kranleisiungs- 
drehmoment  ausilbcn.  Sind  die  Ruhepausen  kürzer,  darf 
also  der  Motor  mit  Rücksicht  auf  die  zulässige  Erwär- 
mung «ler  Wicklungen  nur  mit  einem  Bruchteil  des  Kran- 
leistungsdrehmomentes, beispielsweise  nur  mit  «lern  0,75- 
fachen  beansprucht  werden . so  kann  das  Anlaufsdreh- 
moment  in  diesem  Falle  wieder  gleich  «lein  «Ircifachcn 

Kranlcistimgsdrehmoment , also  dem  ^ fachen,  <1.  i. 

o.75 

gleich  dem  vierfachen  Moment  «les  Bcharrungszustandes 


gewählt  werden.  Dieser  Fall  kommt  weniger  für  Hub- 
triebwerke, wohl  aber  für  Fahr-  und  Drehtriebwerke  in 
Frage.  Wollte  man  tatsächlich  nun  «len  Kranführer  ver- 
anlassen, so  schnell  zu  schalten,  daß  während  der  An- 
laufsperiode das  verfügbare  Vierfache  des  Beharrungs- 
drehmomeiites  als  Anlaufsmoment  konstant  gehalten  wird, 
dann  wäre  «lies  bei  den  üblichen  hohen  Trieb werksbean • 
spruchungen  bereits  ohne  weiteres  eine  Gefährdung  des 
Triebwerkes  beim  Anlauf.  Bei  Hubtriebwerken  hat  das 
schnelle  Schalten  in  bezug  auf  die  Erhöh ung  «icr  An- 
laufsbeanspntchungcn  keine  so  große  Gefahr,  weil  der 
größte  Teil  des  Anlaufsdrchmomcntcs  zur  Beschleunigung 
«I«»  Motorankers  aufgebraucht  wird.  Insbesondere  sei 
daran  erinnert,  daß  man  bei  Aufzügen  zur  Erreichung 
eines  konstanten  Auslaufsweges  bei  den  verschiedenen 
Fahrstuhlbelastungen  noch  zusätzliche  Schwungmassen 
auf  die  Ankerwelle  selbst  aufbringt,  nur  um  die  reduzierte 
Masse  «ler  bewegten  Lasten  möglichst  klein  gegenüber 
«ler  Ankermasse  zu  halten.  Bei  Fahr-  und  Drehtrieb- 
werken der  Krane,  wo  die  reduzierte  zu  bewegende  Masse 
gegenüber  der  Ankermasse  über  wiegt,  können  allerdings 
weit  leichter  Uberbeanspruchungen  des  Triebwerks  statt- 
fmdeii.  Auch  sei  «larauf  hingewiesen,  daß  es  anderseits 
bei  größeren  Fahrschaltern  dem  Kranführer  nicht  möglich 
ist,  unzulässig  schnell  zu  schalten. 

Unter  Zugrundelegung  des  dreifachen  Anzugsmomentes 
ergibt  sich  für  das  vorher  berechnete  Beispiel,  wenn  wir 
unter  R wieder  «las  Drehmoment  «les  Beharrungszustandes 
verstehen,  für  das  normalerweise  die  Tricbwerksberech- 
nung  durchgeführt  wird,  die  maximale  Schwingungsbcan- 
spruchung : 

Anheben  «ler  Maximallast  . . . . 1,8  R 

Anfahren  der  Katze  mit  Maximallast  . 5,2  R 
Anfahren  der  Biihnc  mit  Maximallast  . 5.0  R 
Bei  Leerlauf  der  betreffenden  Triebwerke  ergeben 
sich  etwas  geringere  Schwingungsbeanspnichungen. 

Man  sieht  aus  dieser  Tabelle  ohne  weiteres,  «laß  mit 
wachsender  Größe  der  zu  bewegenden  reduzierten  Masse 
die  Schwingungsbeanspnichungen  ganz  wesentlich  wachsen. 

Bei  der  Katze  ist  die  reduzierte  Ankennasse  1 der  redu- 

5 

zierten  Gesamtmasse,  bei  der  Kranbühnc  «lagegeti  mir 

* «ler  Gesamtmasse,  deshalb  entstehen  beim  Katzen- 

6,6 

fahren  größere  Schwingungsbcanspruchungcn  als  beim 
Kranfahren.  Jeilenfalls  geht  aus  den  bisherigen  Rech- 
nungen zur  Genüg«:  hervor,  «laß  tler  Kranführer  mit  tler 
Bühne  vernünftigerweise  nicht  in  zwei  Sekunden,  meist 
auch  nicht  einmal  in  vier  Sekunden  anfahren  kann,  selbst 
wenn  er  «len  Fahrschalter  schnell  genug  zu  betätigen  ver- 
mag. Will  man  «lern  Kranführer  «iic  Möglichkeit  nehmen, 
zu  schnell  mit  einem  Triebwerk  anzufahren,  wozu  er  ge- 
legentlich immerhin  versucht  sein  kann,  «lann  muß  man 
einen  automatischen  Maximalausschalter  cinbauen.  wovon 
aber  häufig  wegen  des  verhältnismäßig  noch  hohen  Preises 
abgesehen  wird.  t‘ori«(:»ng  folgt. 


Über  die  wellenförmige  Abnutzung  von 
Straßenbahnschienen. 

Von  K.  Sieber.  Nflrnlierg. 

Unter  der  vorstehenden  Überschrift  habe  ich  in 
Heft  1 7 dieses  Jahrgangs  der  El.  Kraftbetricbe  und  Bahnen 
einen  Aufsatz  veröffentlicht,  der  durch  die  nachstehenden 
Betrachtungen  ergänzt  werden  soll, 

Fis  wurde  bereits  erwähnt,  daß  «lie  Räder  eines 
Radsatzes  infolge  der  Kegelform  der  Lauflläehen  «lie 


Digitized  by  Google 


Heft  1$. 

14.  Dtxctnbcr  1907. 


Elektrische  KraÜbetriebc  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 


«95 


Tendenz  haben,  nach  auswärts  Kreise  zu  beschreiben ; 
sie  werden  an  der  Ausführung  dieser  Bewegung  durch 
den  Umstand  gehindert,  daß  sic  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Achse  festsitzen.  Die  Achse  erfahrt  jedoch  eine 
Verbiegung  in  horizontaler  Richtung,  deren  Größe  sielt 
nach  der  Breite  der  Radaul  lagc  und  dem  Reibungswider- 
stand richtet.  Infolge  dieser  Verbiegung  bildet  die  Rad- 
ebene einen  Winkel  mit  der  Fahrtrichtung,  und  das  Rad 
muß  sich,  da  die  Achse  und  mit  ihr  der  Radmittelpunkt 
von  dem  Untergestell  festgchalten  wird,  itti  weiteren  Ver- 
lauf tler  Rollbewegung  nach  Fig.  788  cinstcllen.  Die 
diese  Bewegung  verursachende  Kraft  greift  mit  einem 
Hebelarm  an,  der  gleich  dem  Halbmesser  des  Laufrades 
ist,  und  ist  gleich  dem  Reibungswiderstand  des  Rades 
gegen  seitliches  Verschieben.  Sie  hat  die  Tendenz,  die 
durch  das  Wagengewicht  in  vertikaler  Richtung  verbogene 
Achse  wieder  gerade  zu  richten.  Krst  wenn  die  Achse 
so  weit  aufgebogen  ist,  daß  das  Moment  des  Wagen- 
gewichts. ilas  am  Achsstummel  angreift,  größer  wird  als 
die  Momente  der  seitlich  angreifenden  Kraft  und  der 
Federkraft  der  Achse,  findet  ein  Gleiten  der  Räder  statt. 
Der  Radmittelpunkt  wird,  während  das  Rad  mit  seiner 
unteren  Hälfte  nach  auswärts  läuft,  infolge  der  Kcgel- 
form  der  Laufflächen  bzw.  der  Neigung  der  Schicncnlauf- 
flächen  und  infolge  des  Umstandes,  daß  der  Schwerpunkt 
des  Rades  nicht  vertikal  über  dem  Be- 
rührungspunkt zwischen  Rad  und  Schiene 
sitzt,  in  die  Höhe  gehoben;  die  Pressung 
zwischen  Rad  und  Schiene  wird  erhöht. 
Umgekehrt  nimmt  der  Auflagcdruck  und 
«ler  Reibungswiderstand  beim  Riickschwin- 
gen  ab.  Das  Rad  kommt  wieder  zur  Ruhe, 
und  das  Spiel  beginnt  von  neuem.  Be- 
einflußt werden  diese  Bewegungen  noch 
dadurch,  daß  die  Richtungsänderungen  tler 
Drehachse  wieder  Richtungsänderungen  in 
der  Senkrechten  zur  ursprünglichen  Rich- 
tungsänderung zur  F'olge  haben,  und  zwar 
ist  diese  Wirkung  derart,  daß  das  wan- 
kende Rollen  des  Rades  begünstigt  wird. 
(Kreiselthcoric;  man  lasse  ein  Fünfmarkstiick  rollen!) 
— Ein  besonders  heftiges  Schwanken  des  Rades  tritt 
ein.  wenn  die  Laufachse  gegen  die  Glcisachsc  geneigt 
ist,  wie  das  bei  Kurven  und  auch  in  Geraden,  wenn 
der  Wagen  schlingert,  der  Fall  ist.  Hier  wird  insbesondere 
das  Aitßctirad  sehr  rasch  nach  außen  abgelenkt,  weil 
der  Mittelpunkt  der  Abwälzungskurve  des  Rades  auf  tler 
entgegengesetzten  Seite  liegt  wie  der  Kurvenmittelpunkt; 
für  tlas  Rad  tler  Innenseite  tler  Kurve  liegen  beide  Mittel- 
punkte nach  innen,  weshalb  das  Wanken  hier  entsprechend 
langsamer  stattfmden  muß. 

An  Hatul  tler  vorstehenden  sowie  in  dem  früheren 
Aufsatz  gemachten  Ausführungen  läßt  sich  nun  angeben, 
wie  die  Wellenbildung  vor  sich  gehl.  Das  Ratl  führt  auf 
jeder  Schiene,  einerlei  ob  sie  glatt  oder  raub  ist.  wan- 
kende Bewegungen  aus,  wobei  sein  Schwerpunkt  ständig 
gehoben  untl  gesenkt  wird.  Die  Zeitdauer  dieser  Schwin- 
gungen wirtl  für  jeden  Wagen  und  für  jeden  Radsatz 
eine  andere  sein;  die  Verschiedenheit  ist  jedoch  nicht 
derart,  daß  sich  nicltt  wenigstens  eine  Anzahl  von  Schwin- 
gungen , die  einen  gemeinschaftlichen  Ausgangspunkt 
haben,  bei  einer  einigermaßen  übereinstimmenden  Wagen- 
geschwindigkeit ungefähr  decken.  Bei  vollständig  ebenen 
Schienen,  die  wetler  auf  der  Lauffläche  noch  an  der  Seite, 
wo  tler  Spurkranz  läuft,  eine  Unstetigkeit  aufweisen,  ist 
ein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  für  diese  Schwingungen 
nicht  vorhanden.  Die  Abnutzung  wird  sich  daher  über 
die  ganze  Schicncnobcrflächc  gleichmäßig  verteilen.  Voll- 
kommen ebene  Schienen  werden  also  für  die  Wellen- 


Kie-  JSS, 
KinMeliung  de* 
Rudcä  im  Ver- 
lauf der  Roll- 
bewegung. 


Bildung  nicht  geeignet  sein.  Dagegen  wird  der  für  die 
Wellenbildung  nötige,  gemeinsame  Ausgangspunkt  sofort 
geschaffen,  sowie  irgendeine  Vertiefung  an  der  von  dem 
Spurkranz  bestrichenen  Schicncnobcrfläche  vorhanden  ist. 
Derartige  Unebenheiten  sind  jedoch  an  allen  gewalzten 
Schienen  in  größerer  oder  kleinerer  Zahl  vorhanden.  Un- 
bearbeitete Schienen  werden  daher  fast  stets  eine  Über- 
einstimmung der  Schwingungen  des  Rades  hervorrufen. 
Diese  Schwingungen  haben  jetloch  auf  der  Schienen- 
oberfläche eine  Abnutzung  zur  F'olge,  die  ihrerseits  wieder 
die  Stärke  der  Schwingungen  steigert.  Ist  eine  genügend 
tiefe  I (ohlkchlc  in  die  < )berflächc  der  Schiene  einge- 
arbeitet, dann  wird  tlas  Rollen  abgelöst  durch  ein  häm- 
merndes Hüpfen.  Je  elastischer  für  Stoßwirkungen  Rad 
und  Schienen  sind,  desto  leichter  tritt  das  Hämmern  ein. 
Allerdings  sind , wie  früher  bereits  auseinandergesetzt 
wurde,  nicht  alle  Schienenabschnitte  gleich  gut  geeignet 
für  den  Eintritt  des  hämmernden  Rollens.  Außenseiten 
von  schwachen  Kurven  weisen  besonders  günstige  Ver- 
hältnisse auf,  und  die  Wellen  werden  hier  kräftiger  und 
kürzer.  Auf  Innenseiten  von  Kurven  werden  nur  bei  Ver- 
wendung von  sehr  hartem  Material  (mit  hohem  Stoß- 
elastizitätskoeffizienten) und  da,  wo  regelmäßig  stark  ge- 
bremst wird,  gehämmerte  Wellen  zum  Vorschein  kommen; 
sonst  wird  es  bei  den  geschabten  bleiben,  die  wegen 
ihrer  großen  Länge  häufig  nicht  in  die  Erscheinung 
treten. 

Die  in  meinem  früheren  Aufsatz  aufgczählten  Ab- 
wehrmittcl  werden  durch  die  vorliegenden  Ausführungen 
nicht  geändert. 

Zur  Begründung  meiner  Ansichten  über  die  Wellen- 
bildung  war  die  Durchführung  einer  Reihe  von  Rech- 
nungen nötig,  die  sich  so  interessant  gestalteten,  daß  ich 
glaube,  sie  werden  auch  dann  noch  für  die  Allgemeinheit 
von  Wichtigkeit  sein,  wenn  die-  Resultate  schon  vorweg- 
genommen  sind.  Ich  werde  sie  daher  demnächst  zur 
Veröffentlichung  bringen. 


Kleine  Nachrichten. 

Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Elektrische  Arbeitsverteilung  in  den  Rom- 
bacher Hüttenwerken.  In  den  Hütten-  und  Gruben- 
betrieben hat  die  Elektrizität  in  den  letzten  Jahren  einen 
außerordentlichen  Aufschwung  genommen.  War  es  an- 
fangs der  Vorteil  gewesen,  große  Arbeitsmengen  auf 
weite  Entfernungen  wirtschaftlich  übertragen  zu  können, 
so  hat  sich  in  neuester  Zeit  die  Elektrizität  auch  der 
schwersten  Antriebe,  die  im  Hüttenwerk  Vorkommen,  der 
Fördermaschinen  und  der  Walzenstraßcn , bemächtigt. 
Ein  weiterer  Umstand  aber  hat  diese  Entwicklung  in  den 
Hüttenwerken  besonders  gefördert,  nämlich  die  durch 
den  Bau  von  brauchbaren  Gichtgasmotoren  möglich  ge- 
wordene unmittelbare  Verwertung  der  Hochofen-  oder 
Koksofengase  zur  Erzeugung  elektrischer  Arbeit.  Hier- 
durch erst  waren  die  Hiittenbetriebc  in  der  Lage,  die  be- 
trächtlichen Arbeitsmengen  für  ihre  Antriebe  billig  zu 
erzeugen,  tun  ein  mehrfaches  billiger  jedenfalls,  als  wenn 
man  die  Gase  zur  Erzeugung  von  Dampf  unter  Kesseln 
verbrannte.  Wenn  trotzdem  auclt  da,  wo  reichlich  Hoch- 
ofengase zur  Verfügung  stehen , die  Elektrizität  noch 
nicht  für  alle  Antriebe  ausgenutzt  wird,  so  ist  «lies  be- 
greiflich, wenn  man  bedenkt,  seit  wie  kurzer  Zeit  erst 
«lic  Elektrizität  angefangen  hat , die  Dampfantriebe  zu 
verdrängen,  und  wie  auch  heute  noch  um  die  Vorzüge 
und  Nachteile  beider  Kräfte  für  einzelne  Antriebsarten, 
wie  z.  B.  die  Umkehrwalzenstraßcn . lebhaft  gekämpft 
wird;  ferner,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  oft  sehr  hohen 
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Ansicht  des  Kraftwerkes.  (Im  Vordergrund  die  bis  jetit  aufgeslellten 
Dichxtruntdyiuuiios.  im  Hintergrund  üeblftscmaschinen. 


Werte  der  bereits  bestehenden  Dampfantriebe  erst  aus- 
genutzt werden  müssen , eite  sie  durch  andere  ersetzt 
werden  können.  So  kommt  die  Elektrizität  ftir  die  Er- 
weiterungen und  Neuanlagen  der  Werke  in  erster  I.inie 
in  Betracht  und  hat  deshalb  aus  der  verflossenen  Hoch- 
konjunktur der  Eisenindustrie  einen  außerordentlichen 
Nutzen  gezogen. 

Wie  sehr  die  Elektrizität  für  alle  Zweige  eines 
Hüttenbetriebes  angewendet  werden  kann,  möge  an  dem 
Beispiel  der  Rombacher  Hüttenwerke  gezeigt  werden.  die 
sich  die  Ausnutzung  der  Hochofengase  für  elektrische 
Antriebe  besonders  zur  Aufgabe  ge- 
macht haben. 

Das  in  Rombach  gelegene  Werk 
umläßt  ein  Hochofenwerk  mit  sieben 
Ofen,  ein  Stahlwerk,  ein  Walzwerk 
und  ausgedehnte  Werkstätten.  Ihm 
angegliedert  ist  das  in  <S  km  Entfer- 
nung gelegene  Hochofenwerk  Mosel- 
hütte bei  Maizieres  mit  vier  Öfen. 

Ferner  gehören  zu  dem  Betriebe  des 
Werkes  fünf  Eisenerzgruben  in  Entfer- 
nungen bis  zu  1 5 km  vom  Hütten- 
werk aus.  Die  beiden  Hochofenwerke 
sind  untereinander  sowie  mit  den 
Eisenerzgruben  durch  Bahnen  ver- 
bunden. 

Das  elektrische  Kraftwerk  des 
Rombachcr  Werkes  war  fiir  die  ur- 
sprünglich geplanten  kleineren  Verhält- 
nisse im  («IcichstronvZwcileitcrsystem 
mit  220  Volt  Spannung  und  geerdetem 
negativen  Leiter  angelegt.  Als  dann 
die  zunehmende  Ausdehnung  des 
Werkes  und  der  Bedarf  der  (»ruhen 
an  elektrischer  Arbeit  dazu  zwang,  zur 
Kiaftubertragung  I Irehstrom  anzu- 
wenden. entschloß  man  sich,  den  wei- 
teren Ausbau  des  Kraftwerkes  mit 
I >rehstroin  von  5700  Volt  Spannung 


vorzunehmen.  Die  bis  dahin  aufge- 
stcllten  Gleichstrommaschinen  waren 
mit  einer  geringen  Erweiterung  für  die 
Antriebe  ausreichend,  tlie  wegen  der 
nötigen  Regulierung  der  Drehzahl  oder 
aus  anderen  Gründen  Gleichstrommo- 
toren verlangten.  So  wird  jetzt  der 
Drehstrom  hauptsächlich  ftir  den  Be- 
darf der  außerhalb  des  Hüttenwerkes 
gelegenen  Betriebe  verwendet  und 
innerhalb  desselben  für  die  Antriebe, 
tlie  wegen  zu  großer  Entfernung  vom 
Kraftwerk  oder  zu  großem  Kraft- 
bedarf zu  große  Kupferquerschnitte  bei 
Gleichstromantrieb  erfordert  hätten. 
Doch  sind  diese  Drehstromantriebe 
im  I lüttenwerk  selbst  zurzeit  noch  sehr 
in  der  Minderzahl. 

Als  dritte  Spannung  wird  im  Kraft- 
werk- mittels  Umformer  eine  solche  von 
800  Volt  Gleichstrom  erzeugt,  tlie  zum 
Betriebe  tler  elektrischen  Lokomotiven 
innerhalb  und  außerhalb  des  Werkes 
angewendet  wird. 

Die  Verteilung  des  Gleichstromes 
findet  unter  Verwendung  von  drei 
Speisepunkten  statt , zu  denen  vom 
Kraftwerk  aus  Kabel  verlegt  sind. 
Von  den  Speisepunkten  aus  gehen 
die  gesicherten  Einzelleitungen  als  Freileitungen  nach  den 
Verbrauchssteuern  Alle  Riicklcitungen  sind  als  blanke 
geerdete  Leiter  im  Boden  verlegt  und,  wo  es  irgend 
angängig  ist,  durch  Schienen,  eiserne  Gebäudekonstruk- 
tionen  11.  dgl.  ersetzt,  so  daß  hierdurch  stellenweise  eine 
beträchtliche  Kupferersparnis  eintreten  konnte. 

Der  Drehstrom  wird,  ebenso  wie  der  Gleichstrom 
von  800  Volt  Spannung,  durch  F'reilcitungcn  auf  eisernen 
Gestängen  weitergeleitet. 

Zur  Erzeugung  der  elektrischen  Arbeit  im  Rom- 
bacher Hauptwerk  dienen  jetzt  13  Generatoren  mit  einer 
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Gesamtleistung  von  9200  KW  sowie  vier  Umformer  mit 
zusammen  2400  KW.  Die  folgende  Tabelle  gibt  eine 
Zusammenstellung  dieser  Maschinen  und  ihrer  Leistungen. 

Tabelle  I.  Übersicht  Aber  die  Generatoren  und  Umformer 
im  Kraftwerk. 
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Eine  «eitere  Vergrößerung  de--  Kraftwerkes  um  vier 
Generatoren  von  je  840  KW  ist  zurzeit  im  Bau.  so  daß 
nach  deren  Aufstellung  die  Gesamtleistung  der  .Maschinen 
12560  KW  betragen  wird.  Bemerkenswert  ist,  daß  diese 
Arbeit  ausschließlich  aus  1 lochofengasen  gewonnen  wird, 
und  zwar  zum  größten  Teil  unmittelbar  mittels  Gas- 
motoren. Der  für  die  Turbinen  und  Dampfmaschinen 
nötige  Dampf  wird  durch  Verbrennung  der  Gichtgase 
unter  Kesseln  erzeugt. 

Von  den  Umformern  dienen  die  zwei  800  KW-Ma- 
schincn.  aus  Synchronmotoren  und  Gleichstromdynamos 
bestehend,  zur  Verwandlung  des  Gleichstromes  von  220 
Volt  in  Drehstrom  von  5700  Volt  oder 
umgekehrt.  Indem  diese  Umformer  an 
beide  Netze  Gleichstrom  und  Dreh- 
strom angeschlossen  sind,  geben  sie 
nach  Bedarf  immer  an  dasjenige  Netz 
Arbeit  aus  dem  anderen  ab.  indem 
allzugroße  Arbeitsentnahme  die  Span- 
nung etwas  sinken  läßt,  und  sie  wirken 
somit  als  selbsttätige  Ausgleichsma- 
schinen. Die  beiden  anderen  Umformer 
erzeugen  den  Gleichstrom  von  800  Volt 
aus  solchem  von  220  Volt. 

Die  durchschnittliche  Erzeugung 
des  Kraftwerkes  beträgt  zurzeit  über 
3 Mill.  KWSt.  im  Monat  bei  einer 
größten  Leistung  von  etwa  5000  KW. 

Fig.  789  zeigt  eine  Ansicht  der  bis 
jetzt  aufgestellten  drei  Drehstromma- 
schinen im  Kraftwerk  mit  Gasmotoren- 
antrieb. Die  dahinter  befindlichen 
Maschinen  sind  Gasgebläsc.  Fig.  790 
gibt  eine  Ansicht  der  Hochspannungs- 
schalttafel des  ersten  Ausbaues.  Für 
die  im  Bau  begriffene  Erweiterung 
wird  eine  neue  große  Schaltanlage 
aufgcstellt.  Das  Gebäude  des  Kraft- 
werkes. in  dem  neben  den  elektrischen 
Generatoren  noch  eine  Anzahl  von  Ge- 


bläsen und  Pumpen  aufgestellt  sind,  hat  die  ansehnliche 
Länge  von  208  m. 

Die  Verteilung  der  verschiedenen  Antriebe  im  Rom- 
bacher  Werk  zeigt  Tabelle  II. 

In  dieser  Tabelle  sind  nur  die  Antriebe  des  eigent- 
lichen Rombacher  Werkes,  nicht  aber  die  der  ungeglie- 
derten Betriebe  enthalten.  Die  Stromart  der  Motoren  ist 
darin  nicht  besonders  angegeben,  weil  sämtliche  Antriebe 
mit  Ausnahme  weniger,  bei  denen  es  besonders  vermerkt 
ist,  Gleichstrom  von  220  Voll  benutzen.  Eine  der  Lei- 
stung nach  bedeutende  Vermehrung  der  Antriebe  wird 
binnen  kurzem  durch  die  Aufstellung  elektrischer  Walz.cn- 
straßenant riebe  erfolgen.*) 

Von  den  fünf  Erzgruben  werden  vier  vom  Hütten- 
werk aus  mit  elektrischer  Kraft  versorgt.  Hier  sind  zu- 
sammen an  wichtigeren  Antrieben  vorhanden: 

1 2 Hochdruck-Zentrifugalpumpen  mit  zusammen  2800  PS 
t Fördermaschine  mit  Schwungradumformer  375 
7 Drehstrom-Gleichstr.-Umformer  f.  Bahnzwecke  4250 
19  Lokomotiven  über  und  unter  Tage  . ..  . 1930 

Die  Pumpenmotoren  sind  unmittelbar  an  die  Dreh- 
Stromspannung,  die  an  der  Verbrauchsstelle  im  Durch- 
schnitt 5200  Volt  beträgt,  angeschlossen.  Die  kleineren 
Motoren  für  Werkstattantriebe,  Ventilatoren  sowie  die 
Beleuchtung  erhalten  den  Drehstrom  mit  einer  auf  220 
Voll  transformierten  Spannung.  Beachtung  verdient  die 
Verwendung  der  hohen  Gleichstromspannung  von  etwa 
750  Volt  in  «len  Gruben,  die  anderwärts  wohl  nicht  an- 
gewendet  sein  «liirfte,  weil  höhere  Spannungen  als  550 
Volt  von  seiten  «ler  Aufsichtsbehörden  noch  nicht  zu- 
gelassen worden  sind.  ( )bwohl  «lie  Fahrdrähte  in  den 
Gruben  stellenweise  die  Höhe  von  2 m tiber  Schienen- 
Oberkante  unterschreiten,  sind  tödliche  Unfälle  durch  Be- 
rührung des  Fahrdrahtes  in  Rombach  seit  Inbetriebnahme 
der  elektrischen  Einrichtung,  also  seit  über  «Irei  Jahren, 
noch  nicht  vorgekommen. 

l)  Die  elektrisch  betriebenen  Walzcnstraßen  sind  in  der  Zwischen* 
zeit  der  Drucklegung  und  Veröffentlichung  dieses  Aufsätze*  in  betrieb 
gekommen. 


Fig.  791.  Entzug  auf  den  Fülltrichtern  vor  den  Rnmbacher  Hüttenwerken. 
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Tabelle  II.  Übersieht  der  Antriebe  im  Rombacher  Werk. 

Bemerkungen  211  nachstehender  Tabelle:  *)  Wendete . Drehzahl 
regulierbar.  — = Nebenschlußmotor.  — Hauptschlußmotor. 

4)  — - Verbundmotor.  — L :=  Für  Drehstrom  3500  Volt.  — 4)  — Für 
Gleichstrom  250  Volt.) 
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Bezeichnung  der  Antriebe 

— ■: 
51* 
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1.  Hochdruck-Zentrifugal- 

pumpen: 

Für  Wasserversorgung  der  Mutte, 

direkt  gekuppelt 

2 

.5 

de  sgl 

3 

3 

1 

desgl 

Kur  Kolhcnkühlwasscr  der  Gas- 

3 

1 

»toiorcn.  direkt  gekuppelt  . . 

desgl 

1 

1 

3 

desgl 

3 

2 

desgl.  ...  .... 

2 

•I 

für  ZylinderkOhlwatscr  der  Gas- 

uiotoTcn.  direkt  gekuppelt  . 

4 

2 

desgl.  • 

2 

4 

l 

l 

tür  Entwässerung,  mit  Kremen 

nntricb 

für  Olpumpcn  mit  Riemenantrieb 

2.  Hochdruck- Ventilatoren: 
mit  Riemenantrieb 

4 

1 

I 

1 

desgl.  

1 

l 

desgl.  

1 

l 

desgl.  

1 

l 

desgl.  

1 

> 

direkt  gekuppelt 

2 

2 

desgl 

2 

- 

desgl.  

2 

3.  Aufzüge: 

1 

Personennufzug  mit  Kaderaulricb 

1 

2 

desgl 

2 

l 

I.astcnaufcug 

1 

l 

desgl 

1 

2 

desgl.  

2 

1 

desgl 

t 

4 

desgl 

1 

1 

Winde  mit  Käderantiieb  . . 

1 

1 

desgl.  . . . 

I 

3 

1 

Schr&gnufzUge  für  Hochofen  . . 

Winde  für  Fallbirne 

i 

1 

6 

Winden  für  Gicht  Verschlüsse  . . 

1» 

^.Schleppzitgeim  Walzwerk: 

2 

Schlepper 

2 

4 

desgl 

•4 

2 

desgl 

2 

(» 

desgl.  

(> 

7 

desgl 

7 

5.  Krane: 

1 

Laufkran  mit  einem  Motor  . . 

1 

2 

desgl.  . . 

2 

2 

desgl.  . . 

> 

3 

desgl.  . . 

j 

1 

desgl.  . . 

1 

3 

desgl.  . . 

.1 

1 

desgl.  . . 

1 

2 

I.aufkmnc  mit  zwei  Motoren  . . 

-1 

1 

desgl. 

2 

1 

taufkranc  mit  drei  Motoren  . . 

3 

1 

desgl.  . . 

3 

1 

desgl.  . . 

3 

2 

desgl.  . . 

if 

1 

desgl. 

j 

1 

desgl.  . . 

3 

4 

desgl.  . . 

L2 

2 

desgl.  . . 

<> 

1 

desgl.  . . 

i 

2 

desgl,  . . 

(> 

1 

desgl.  . . 

! 

2 

desgl.  . . 

<> 

1 

desgl.  . . 

j 

101 

Leistung  in  PS 
eines  Motors  insgesamt 
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220 

136 

300 

346 

1020 

iS 

lS 

46 

21» 

40 

120 

30 

ICXJ 

1 Qu 

400 

1ÖQ 

330 

5±5 

■ 1 

33 

33 

20 

20 

27 

41 

40 

40 

40 

40 

210 

410 

JO 

So 

30 

IOO 

70 

140 

3 

3 

10.3 

2A 

3 

3 

5 

S 

7-5 

15 

12 

1-’ 

iS 

1 

11  1 

43 

A3 

3° 

.10 

IOO 

1 

300 

SS 

1 

iS 

7 

4- 

UsS 

A3 

iS 

24 

24 

43 

26 

1 5b 

33 

-4S 

5 

5 

15 

30 

20 

40 

22 

üli 

43 

43 

14 

36 

a* 

36 

1Ü 

14 
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3 

15 

43.  Si 

1 

IOJ 
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17 
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2 

51 
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17 
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2 

43 

iS,  13, 

7 

14S 
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3 

70 

iS.  13. 
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34 

iS,  73, 

2 

33 
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■3  : 

52 

A3.  17, 

3 

S7 
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3 
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*> 

3) 
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Bezeichnung  der  Antriebe 

W 

rz  c 
-Z  * 
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Leistung 
eines  Motors 

in  PS 
insgesamt 

•* 

l^ufkranc  mit  drei  Motoren  . 

llil 

fl 

1 20.  iot  S 

5375 

2SS 

2 

Laufkrane  mit  vier  Motoren  . 

X 

70.  iS.  ;.  S • 

202 

1 

desgl.  . . 

4 

20,  J_2.  2.  14 

51 

1 

I^aufknui  mit  sechs  Motoren  . . 

U 

12,  2,  iS 

«u 

1 

Laufkran  mit  fünf  Motoren 

5 

36.  5,  |6.  3.  36 

15 

I 

desgl.  . . 

5 

35-  7.  *8,  7- 

93 

9\ 

1 

Laufkran  mit  noch*  Motoren  . 

6 

50,  3,  ^0 

201 

I 

1l  Chargiermaschinen: 
Ein  Stoßmaschine 

s 

8.  5 

« > 

2 

Chargierkrane 

s 

15.  45.  43,  3 

IbO 

1 

desgl 

4 

14 

48 

h Sägen: 

Schlittensägen 

4 

55-  7 

114 

2 

Pcndclsägcn 

4 

3 

SA 

3 

desgl 

3 

>3.5 

463 

1 

desgl 

l 

17 

17 

2 

desgl 

2 

48 

516 

1 

S.  Gasreiniger- Ventilatoren: 
Ventilator 

I 

«iS 

68 

*) 

I 

desgl 

1 

TS 

13 

1 

desgl 

1 

So 

So 

I 

desgl 

1 

110 

110 

desgl 

4 

140 

4X0 

I 

desgl 

I 

450 

450 

I 

desgl 

1 

125 

115 

>> 

I 

desgl 

I 

150 

15° 

Lokomotiven,  Pfannen- 
wagen  etc. 

Kohciscntranspoitlokomotivcn  . . 

4 

iS 

■ 40 

•i 

3 

Doppellokomotiven  l.  Erxtransport 

(2 

5° 

600 

2 

Pfannenwagen  ...  . . 

4 

36.  S 

68 

1 

Blockwagen 

2 

10 

*> 

2 

<lc*gl.  

2 

S 

8 

2 

10.  EkonomUcran triebe: 
Ekonomiser  mit  Kiemenantrieb 

. 

5 

10 

3 

desgl. 

3 

6 

iS 

«) 

2 

desgl. 

2 

33 

1 

I 

desgl. 

1 

3 

3 

3 

j_L  Pressen,  Schccrcn  etc. 
Pressen 

•3 

5 

>5 

1 

desgl. 

1 

I 

7 

1 

desgl 

t 

7,5 

7-5 

1 

desgl 

1 

2 * 

1 

desgl 

1 

30 

3° 

1 

desgl 

1 

40 

46 

3 

desgl 

2 

110 

240 

1 

Lochmaschine 

1 

63 

9.5 

1 

desgl.  

l 

21 

41 

1 

Ttägcrschncidcin&schine  . . 

1 

7-5 

To 

*> 

I 

desgl.  . . . 

1 

IO 

10 

2 

desgl.  . . . 

2 

3? 

liD 

1 

Schere 

t 

13.5 

133 

1 

desgl 

1 

lli 

M> 

1 

desgl 

1 

20 

40 

2 

desgl 

2 

22 

44 

1 

desgl 

t 

13 

33 

2 

desgl 

2 

36 

t>o 

1 

desgl 

1 

JIO 

I to 

14.  Rollgäogc: 
KoUgangsmotoren 

2 

1 LS 

AS 

15 

desgl.  

15 

iS 

270 

5 

desgl 

5 

133 

117.5 

3 

desgl.  

3 

14 

TA 

] 

desgl 

1 

15 

43 

» 

desgl.  

4 

40 

164 

4 

desgl.  

A 

30 

13Q 

1 2 

desgl 

35 

420 

15 

desgl.  

15 

51 

;So 

7 

desgl 

X 

76 

496 

365 
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Bezeichnung  der  Antriebe 
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V 
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Leistung 
eines  Motors 

in  TS 
insgesamt 

13.  Transmissionen: 

3<>5 

ii  4<>3 

4 

.Antriebe 

4 

.?•  s 

•4 

I 

desgl 

l 

7 »5 

7-5 

2 

desgl 

2 

'3-5 

37 

I 

desgl 

1 

22 

22 

I 

desgl 

1 

*4 

24 

2 

desgl 

2 

2-, 

54 

’) 

2 

desgl 

2 

30 

60 

■% 

desgl 

2 

js 

76 

1 

desgl 

1 

4-S 

4S 

1 

desgl 

1 

55 

55 

1 

desgl 

14.  Andre h Vorrichtungen 
für  Gasmotoren: 

1 

75 

75 

2 

Andrchmotorcn 

2 

2 

4 

s 

desgl.  

8 

5 

40 

*> 

2 

desgl.  

2 

10 

so 

1 

desgl.  

15.  Verschiedene  Antriebe: 

I 

15 

15 

1 

Kompressor 

1 

f> 

<’ 

* 

1 

desgl 

1 

30 

30 

2 

Kippvorrichtungen 

2 

26 

51 

n 

4 

Ventilatoren 

4 

1 7 

08 

2 

desgl.  

2 

Oö 

I 

,t 

desgl 

3 

7. 

0.5 

1 

1 

Kullergang 

1 

30 

30 

1 

desgl 

1 

36 

3<> 

1 

desgl 

1 

IOO 

IOO 

1 

Enllbirne 

1 

35 

35 

1 

I .uüdnickhammer 

1 

6.5 

6.5 

*> 

1 

desgl  

1 

4 * 5 
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‘7 

• 33Sh-5 

•e  * 
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•i’B 
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s 
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Bezeichnung  der  Antriebe 

-r  2 

2? 

s* 

Leistung 
eines  Motors 

in  l'S 
insgesamt 

415 

■3  3S<>.> 

2 

Bohrmaschinen 

2 

2 

4 

1 

desgl 

1 

7-5 

7.5 

2 

1 >rchbänkc  ....... 

2 

7.5 

■$ 

1 

Fraismaschinen 

1 

7.5 

7-S 

1 

Hobelmaschine 

1 

jo 

30 

: 

1 

Ketonmischinaschinc 

I 

1 

1 

I 

Eismaschine 

1 

«7 

«7 

2 

Olakkuinulatorpumpcu  .... 

2 

1 

2 

I 

Seilbahnantrieb 

1 

30 

30 

1 

desgl.  

1 

3<> 

J> 

I 

desgl.  

1 

120 

120 

Dnppclbohrmaschinen  .... 

4 

2 

s 

1 

Steinbrecher 

1 

IÜ 

16 

I 

desgl 

1 

120 

120 

1 

Trausportband 

1 

IO 

IO 

1 

desgl 

1 

5 

5 

•) 

I 

desgl.  

1 

*4 

34 

1 

Eisenseparator 

1 

5 

5 

I 

desgl.  

1 

11.S 

13.5 

1 

Schmirgclschleifmaschinc  . . 

1 

16 

16 

2 

Schrotthaspeln 

2 

5 

10 

2 

Bandeisen  haspeln  ..... 

2 

5 

10 

1 

WaUcnnnstellting 

1 

16 

16 

1 

desgl.  

I 

36 

3<> 

) 

1 

Knllppclverladung 

1 

16 

|6 

1 

kollcnnchtmaschine 

I 

>4 

■ 4 

2 

desgl.  

2 

30 

60 

I 

desgl.  

I 

So 

So 

1 

1 

desgl.  

1 

1 IO 

1 IO 

1 

Abgratmaschinc 

1 

•3 

13 

454 

1433^ 

Insgesamt  sind  in  den  vier  Erzgruben  etwa  41  knt 
Gleis  unter  l äge  mit  Kahrdrahten  fiir  elektrischen  Betrieb 
ausgerüstet.  Oie  Länge  der  über  Tag  elektrisch  betriebenen 
Bahnen  außerhalb  der  Hüttenwerke  beträgt  etwa  39  km. 
Oie  elektrischen  Lokomotiven  besorgen  die  gesamte  Erz- 
zufuhr  innerhalb  der  Gruben  sowie  von  diesen  in  die 
Hochofcnwcrkc.  Sic  arbeiten,  mit  Ausnahme  der  Verbin- 
dungsbahn von  der  Erzgrube  Ste.  Marie 
nach  der  Mosclhüttc,  die  mit  2000 
Volt  Gleichstrom’)  betrieben  wird,  mit 
750  Volt  Gleichstrom  am  Fahrdraht. 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  daß 
das  Kraftwerk  des  Rombacher  Wer- 
kes in  Verbindung  mit  dem  Kraft- 
werk der  Moselhiilte,  wo  ebenfalls 
die  elektrische  Arbeit  durch  Gas- 
dynamos und  Dampfturbinen  als 
Reserve  mit  insgesamt  7300  PS  er- 
zeugt wird . den  elektrischen  Strom 
für  die  Stadt  Metz  liefert.  Diese 
Kraftübertragung  auf  eine  Länge 
von  etwa  1 5 km  findet  mit  Dreh- 
strom von  1 7 000  Volt  Spannung  auf 
zwei  getrennten  Fernleitungen  statt. 

Einschließlich  dieser  Fernleitungen 
hat  das  gesamte  Hochspannungsnetz, 
das  die  Rombacher  Hüttenwerke  mit 
ihren  Unterwerken  und  ihren  Gruben 
verbindet,  eine  Länge  von  etwa  83  km. 

Fig.  791  .zeigt  einen  Erzzug  auf 
den  Fülltrichtern  vor  den  Rombachcr 
Hochofen,  Fig.  792  einen  Zug  auf  tlcr 
Strecke  nach  den  ( iruben  sowie  die  An- 
ordnung der  Hochspannungsleitung. 


Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Der  Ersatz  der  Dampflokomotiven  durch 
elektromotorische  Triebwagen.  Oie  schon  oft  Ix- 
sproebene  Frage  der  Elektrisierung  der  Vollbahncn  be- 
schäftigt die  Fachkreise  zurzeit  derartig,  daß  die  Berech- 
nungen und  Erwägungen  über  die  Durchführbarkeit  und 


*)  Siehe  E.  K.  u.  B..  Seite  561  u.  585. 


Fig.  ~i)2.  Erzzug  auf  der  Strecke  sowie  Anordnung  der  Hochspannungsleitungen. 
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Wirtschaftlichkeit  dieses  Probleme*  immer  größeren  Um- 
fang annehmen.  Die  Infolge , welche  einige  Bahnlinien 
nach  der  Umwandlung  des  früheren  Dampfbetriebes  in 
elektrischen  Betrieb  aufzu weisen  haben,  haben  ftir  die 
Vorteile  der  Elektrisierung  ein  gutes  Zeugnis  abgelegt. 
Dementsprechend  ist  die  Ausführung  von  Triebwagen, 
welche  entweder  mit  Wechsel-  oder  mit  Drehstrommotoren 
ausgerüstet  werden,  heute  auf  einem  derartigen  Grade 
der  Vollkommenheit  angelangt , (Laß  dieselben  mit  den 
besten  Schncllzugslokomotiven  in  einen  erfolgreichen 
Wettbewerb  cintretcn  können. 

Die  bei  der  Umwandlung  des  Bahnbetriebes  ent- 
stehenden Vorteile  lassen  sich  in  folgende  I iauptpunkte 
zusammen  fassen : 

1.  Die  Möglichkeit,  die  Zugfolge  und  somit  den 
gesamten  Verkehr  zu  erhöhen.  Dieser  Punkt  ist  für  die 
Errichtung  neuer  industrieller  und  I landclsuntcrnchmungen 
besonders  bedeutungsvoll ; 

2.  der  Fortfall  der  stoßenden  Bewegungen  der  nicht 
ausbalancierten  Teile  der  Dampfmaschine  ermöglicht  eine 
bedeutend  ruhigere  Fahrt  der  Züge  bei  gesteigerten  Ge- 
schwindigkeiten ; 

3.  die  Bequemlichkeit  der  Reisenden  erfahrt  eine 
große  Verbesserung  durch  erhöhte  Reinlichkeit,  bessere 
Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung.  Der  Fortfall  von 
Rauch  uml  Verbrennungsgasen  erhöht  die  Verwendbarkeit 
des  elektromotorischen  Triebwagens  in  Tunnelanlagen; 

4.  aus  den  verschiedensten  Gründen  ist  der  elek- 
trische Betrieb  sicherer,  und  zwar: 

a)  weil  im  Falle  eines  bevorstehenden  Zusammen- 
stoßes der  Zug  mit  viel  größerer  Exaktheit  zum 
Stillstand  gebracht  werden  kann,  während  gleich- 
zeitig eine  Feuersgefahr  infolge  elektrischen  Kurz- 
schlusses bedeutend  geringer  ist  als  bei  der  Ex- 
plosion einer  Lokomotive; 

b)  weil  die  Feuersgefahr  durch  das  Fehlen  von 
Dampfkesseln  noch  verringert  wird; 

c|  weil  die  verschiedenen  Signale,  welche  im  Eisen- 
bahnbetriebe erforderlich  sind,  infolge  des  Fort- 
falles von  Rauch  besser  zu  übersehen  sind; 

d)  weil  elektrische  Heizung  bedeutend  angenehmer 
ftir  die  Reisenden  ist  und  gleichzeitig  die  Feuers- 
gefahr vermindert ; 

e)  weil  die  Verwendung  elektrischer  Beleuchtung 
viel  sicherer  ais  Gas-  oder  Olbeleuchtung  ist; 

f)  weil  die  Entglcisungsgcfahr  durch  den  Fortfall 
der  nicht  ausbakmeierten  Teile  der  Dampfmaschine 
vermindert  wird ; 

g)  weil  die  Signalcinrichtungcn  bei  dem  elektrischen 
Betrieb  bedeutend  besser  und  vielseitiger  ausge- 
führt werden  können; 

hl  weil  die  Arbeitszufuhr  an  beliebigen  Zweigstellen 
unterbrochen  werden  und  somit  bei  drohendem 
Zusammenstoß  dem  Unglück  rechtzeitig  vorge- 
beugt werden  kann ; 

5.  durch  eingehende  Beobachtungen  des  elektrischen 
Betriebes  auf  einer  amerikanischen  Bahnlinie  wurde  nach- 
gewiesen,  daß  diese  Betriebsart  wirtschaftlich  günstiger  ist; 

6.  eine  elektrisch  betriebene  Bahnlinie  ermöglicht  den 
Reisenden,  an  jeder  gewünschten  Stelle  ein-  oder  auszu- 
steigen, da  die  Triebwagen  jederzeit  angehalten  werden 
können ; 

7.  Teilstrecken  und  Abzweiglinien  lassen  sich  leicht 
heistdlen  uiul  hierdurch  der  gesamte  Verkehr  verbessern. 

Mit  ganz  besonderem  Eifer  wird  die  Frage  der  Ein- 
richtung des  elektrischen  Betriebes  auf  den  Vollbahnen 
von  der  amerikanischen  Industrie  behandelt.  Die  vielen 
diesbezüglichen  Abhandlungen,  welche  das  American  In- 


stitute of  Electric, 'il  Engineers  besitzt,  sind  kürzlich  w ieder 
durch  eine  solche  von  .Stillwell  und  Pulnam  bereichert 
worden,  die  für  alle  Fachkreise  das  größte  Interesse  besitzt. 

Um  einen  Vergleich  über  die  Betriebskosten  zu  er- 
halten, wurden  die  durchschnittlichen  Betriebskosten  der 
amerikanischen  Bahnen  mit  Dampfbetrieb  in  den  Jahren 
1901  bis  1905  eingesetzt.  Diesen  Zahlen  wurden  die 
besten  Resultate  bei  elektrischem  Betrieb  gegenübergestellt 
und  der  Nachweis  geführt,  daß  der  elektrische  Betrieb 
nur  82%  der  Kosten,  welche  der  Dampfbetrieb  verur- 
sacht, erfordert.  Auf  Grund  dieser  Berechnungen  stellen 
die  amerikanischen  Ingenieure  einen  Kostenüberschlag 
für  die  Umwandlung  sämtlicher  amerikanischer  Bahnlinien 
in  solche  mit  elektrischem  Betrieb  auf.  Bei  Verwendung 
des  Wechselstroms)- Steins  ließen  sich  die  Betriebskosten, 
welche  1905  rund  M.  6300000000  betrugen,  um 
! M.  1 125000000  vermindern. 

Für  die  Erzielung  einer  derartigen  Ersparnis  an  Be- 
triebskosten würde  eine  Gesamtleistung  an  elektrischer 
' Arbeit  von  1 2 500000000  KW-St.  pro  Jahr  benötigt 
werden.  Nimmt  man  den  Verteilungsradius,  innerhalb 
dessen  eine  Strecke  von  einem  bestimmten  Kraftwerk 
aus  mit  Strom  versorgt  werden  kann,  zu  240  km  und 
den  Leistungsfaktor  zu  0.75  an,  so  würde  eine  Gesamt- 
leistung von  2800000  KW  für  den  Betrieb  der  gesamten 
Bahnen  bei  einem  Verkehr,  wie  der  des  Jahres  1905  war. 
genügen.  Die  Durchschnittsleistung  pro  km  würde  etwa 
6,25  KW  betragen. 

Im  Jahre  1905  beliefen  sich  die  Bruttoeinnahmen 
der  amerikanischen  Bahnlinien  pro  km  auf  M.  27,  die 
durchschnittlichen  Betriebskosten  auf  M.  18  pro  km.  Mit 
erstklassiger  elektrischer  Ausrüstung  ließen  sieh  die  Be- 
triebskosten auf  M.  14,85  vermindern.  Diese  Differenz 
von  M.  3,15  würde  den  Abschreibungen  für  jährliche 
Verzinsung  des  Anlagekapitals  und  den  Abnutzungskostcn 
zugute  kommen.  Bei  der  Annahme  von  5 % Verzinsung 
des  Anlagekapitals,  5%  für  die  Abnutzung  der  Kraft- 
werke und  2%%  ftir  die  Oberleitungs-  und  Verteilungs- 
anlagen wurden  sich  die  Unkosten  auf  M.  23,55  belaufen. 
Es  würde  sich  also  mit  dem  elektrischen  Betrieb  eine 
wesentliche  Verbesserung  gegenüber  dem  Dampfbetrieb 
in  wirtschaftlicher  Hinsicht  erzielen  lassen. 

Bezüglich  des  technischen  Gesichtspunktes  vertreten 
die  Amerikaner  die  Ansicht,  daß  eine  Periodenzahl  von 
15  Perioden  günstiger  ist  als  eine  solche  von  25  Perioden 
sein  würde,  da  mit  der  erstcrcn  die  Motorkonstruktion 
sich  besser  gestalten  und  der  Preis  der  elektrischen  Loko- 
motiven ermäßigen  würde.  Es  ergeben  sich  auch  bei 
der  Wahl  von  1 5 Perioden  einige  weitere  Vorteile  hin- 
sichtlich der  Anlagekostcn,  auf  welche  in  folgendem  noch 
näher  eingegangen  werden  soll. 

Für  die  Ausrüstung  des  gesamten  amerikanischen 
Eisenbahnnetzes  mit  elektrischem  Betrieb  würde  eine 
Anzahl  Kraftwerke,  die,  wie  oben  erwähnt,  insgesamt 
28c» OOO  KW  erzeugen  müßten,  erforderlich  werden. 
Für  die  in  Aussicht  genommene  Periodenzahl  von  1 5 Pe- 
rioden würden  die  Anlagekosten  für  die  gesamte  Kraft- 
erzeugungsanlage einschließlich  der  Unterwerke  etwa  ein 
Drittel  hoher  als  für  25  Perioden  werden.  Diese  Kosten 
können  rund  zu  M.  360000000  angenommen  werden. 
Die  Leistung  einer  elektrischen  Lokomotive  ist  derjenigen 
einer  Dampflokomotive  fast  gleich.  24000  solcher  Loko- 
motiven würden  für  die  gesamten  amerikanischen  Bahnen 
ausreichen.  Im  Durchschnitt  kostet  eine  elektrische  Loko- 
motive rd.  M.  100000.  Hieraus  ergibt  sich  eine  Aus- 
gabe für  Lokomotiven  von  M.  2400000000.  Die  niedrige 
Periodenzahl  ermöglicht  eine  Preisermäßigung  von  etwa 
M.  5000  pro  Lokomotive  oder  von  M.  120000000  ftir 
24000  Lokomotiven.  Durch  diese  Verminderung  der 
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Anlagckostcn  Air  die  Lokomotiven  ist  die  geringe  Er- 
höhung  der  Unkosten  Air  die  Stromcrzeugungsanlagc 
gegenüber  den  Kosten  bei  25  Perioden  in  mehrfachem 
Grade  ausgeglichen.  Betrachtet  man  also  die  gesamten 
Anlagekosten,  welche  bei  der  Einrichtung  des  elektrischen 
Betriebes  auftreten,  so  ergibt  sich  eine  wesentliche  Ver- 
minderung bei  tler  Wahl  von  1 5 Perioden.  Die  Betriebs- 
kosten erfahren  gleichfalls  eine  merkliche  Verminderung. 
Wenigstens  a/4  der  für  die  elektrischen  Lokomotiven  in 
Ansatz  gebrachten  Ausgaben,  also  etwa  M.  iSooocoooo, 
sind  für  die  Ausrüstung  tler  Strecken  zu  rechnen.  Da 
etwa  85%  dieser  ganzen  Ausrüstung  aus  Kupferdrähten 
bestehen  würde,  wäre  eine  Bewegung  zugunsten  der 
höheren  Periodenzahl  von  25  Perioden  nicht  unmöglich. 
Die  hierdurch  etwa  zu  erzielenden  Ersparnisse  an  dem 
Anlagekapital  für  die  Streckenausrüstung  stehen  jedoch 
in  keinerlei  Verhältnis  zu  den  Mehrkosten,  welche  die 
höhere  Periodenzahl  für  das  Gesamtanlagekapital  erfor- 
dern würden. 

Die  vorstehenden  Ausführungen,  welche  auch  für 
die  deutschen  Fachkreise  ein  großes  Interesse  besitzen, 
zeigen , daß  sich  bei  einer  sachlichen  Berechnung  der 
Anlage-  und  Betriebskosten  die  wesentlichen  Vorteile  des 
elektrischen  Betriebes  auch  in  wirtschaftlicher  Hinsicht 
klarlcgen  lassen.  Die  technischen  und  vcrkchrstcchnischcn 
Vorteile  sind  ja  längst  unumwunden  anerkannt  worden, 
so  daß  über  dieselben  keine  weiteren  Erörterungen  mehr 
erforderlich  sind.  Als  einziges  Hindernis  stand  der  Durch- 
führung des  elektrischen  Betriebes  nur  noch  die  wirt- 
schaftliche Frage  im  Wege.  Nachdem  auch  dieses  letzte 
Bedenken  gegen  die  Elektrisierung  der  Vollbahnen  durch 
genaue  und  gewissenhafte  Erhebungen  widerlegt  ist,  sind 
die  Vorarbeiten  ftir  diesen  gewaltigen  Umschwung  des 
modernen  Verkehrslebens  wieder  um  ein  bedeutendes 
Stück  gefördert  worden.  VV.  Hevm. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedrudt  ohne  Verantwortlichkeit  de*  HcnmigelxrnO 

ln  Heft  2,8,  vom  4.  Oktober  1907,  der  El.  Kraft- 
betriebe und  Bahnen  wurde  an  dieser  Stelle  eine  Zu- 
schrift des  Rheinisch  - Westfälischen  Elektrizitätswerkes 
Essen-Ruhr  bezüglich  der  Dampfturbinen  - Anlage 
dieses  Werkes  gebracht,  welche  leicht  zu  einer  falschen 
Auffassung  der  tatsächlichen  Verhältnisse  führen  könnte. 

Da  aus  der  Zuschrift  tler  Eindruck  erweckt  werden 
könnte,  als  w äre  auch  die  Zahl  tler  uns  in  Auftrag  gegebenen 
Turbinen  von  uns  nicht  richtig  angegeben,  möchten  wir 
nach  Rücksprache  und  im  Einverständnis  mit  dem  Rheinisch- 
Westfalischen  Elektrizitätswerke  mitteilcn,  daß  im  ganzen 
7 Turbinen  von  je  5000  KW  Leistung  uns  von  genanntem 
Werke  in  Bestellung  gegeben  worden  sind.  Von  diesen 
7 Turbinen  befinden  sich  außer  den  3 in  »Centrale  I« 
in  Essen  bereits  aufgcstcllten  Maschinensätzen  2 Stück 
in  tler  in  Kruckel  inzwischen  gebauten  »Centrale  ID,  wo 
ein  weiterer  Maschinensatz  gleicher  Größe  demnächst  zur 
Aufstellung  kommen  wird,  während  über  den  Aufstellungs- 
ort tler  7.  Turbine  noch  keine  endgültige  Entschließung 
getroffen  worden  ist. 

Unser  Versehen  bei  Veröffentlichung  des  Grundrisses 
bestand  somit  darin,  daß  unser  literarisches  Bureau  zur 
Zeit  der  Veröffentlichung  auf  Grund  einer  Projcktzcich- 
nung,  welche  nach  Angabe  des  Rheinisch-Westfalischen 
Elektrizitätswerkes  von  uns  ausgearbeitet  wurde  und  die 
Möglichkeit  eines  vollen  Ausbaues  tler  »Centrale  I« 
Essen  mit  Dampfturbinen  darstcllte,  fälschlich  annahm, 
daß  6 der  bei  uns  bestellten  Turbinen  in  »Centrale  D 
Essen  zur  Aufstellung  kämen,  während  dieselben  auf 
mehrere  Kraftwerke  verteilt  wurden. 


Unserem  Vertreter,  Herrn  Emil  Sinell  in  Berlin,  kann 
nach  obigen  Darstellungen  keine  Schuld  für  tlas  Vor- 
kommnis auferlegt  werden,  tla  der  Irrtum  unserem  lite- 
rarischen Bureau  passiert  ist. 

Mannheim,  den  12.  November  1907. 

Brown,  Bovcri  & Cie.,  Aktiengesellschaft. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Allgemeinen  Lokai- 
und  Strafsenbahn-Gesellschaft  für  das  Jahr  1906 

entnehmen  wir:  Begünstigt  durch  die  allgemein  gute  Ge- 
schäftslage und  Witterung  in  1906  haben  sich  Verkehr 
und  Einnahmen  bei  unseren  Unternehmungen  im  eigenen 
Betriebe  auch  in  diesem  Jahre  überall  gehoben,  trotzdem 
nennenswerte  Ausdehnungen  des  Betriebes  nirgends  ein- 
getreten  waren.  In  Chemnitz,  Duisburg,  Frankfurt  a.  O., 
Görlitz  und  Hörde  wurden  zwar  einige  Erweiterungen  der 
bestehenden  Gleisanlagen  ausgeführt,  wodurch  die  Gesamt- 
gleislänge unserer  Bahnen  (ausschließlich  Dortmund)  von 
246,5  km  im  Vorjahr  auf  250  km  stieg.  Ferner  mußten 
in  Bromberg,  Chemnitz,  Frankfurt  a.  Q.  die  Kraftwerke 
— in  Bromberg  auch  das  Kabelnetz  — zum  Teil  er- 
heblich erweitert  werden,  um  dem  steigenden  Kraftbc- 
diirfnis  zu  entsprechen.  Auch  das  Kraftwerk  Duisburg 
wurde  ausgebaut,  um  die  Stromerzeugung  wirtschaftlich 
zu  gestalten.  Diese  Anlagen  sind  jedoch  dem  Betriebe 
von  1906  noch  nicht  oder  nur  zum  geringen  Teil  zugute 
gekommen.  Für  die  Ncubaustrecke  Duisburg—  Meiderich 
wurde  im  Vorjahr  die  Konzession  erteilt  und  der  Bau 
soweit  gefördert,  daß  die  Betriebseröffnung  am  24.  März 
1907  erfolgen  konnte.  Die  Steigerung  des  Verkehrs  in 
1906  war  namentlich  bei  den  Straßenbahnen  in  Duisburg, 
Chemnitz  und  Kiel  bedeutend.  Aber  auch  Görlitz  zeigte 
eine  erfreuliche  Verkehrsentwicklung,  wenngleich  die  Ein- 
nahmen in  1906  gegen  1905  an  sich  einen  Rückgang 
aufweisen,  der  aber  nur  darauf  zurückzuführen  ist,  daß 
im  Jahre  1905.  wie  auch  im  vorjährigen  Berichte  erwähnt, 
eine  ausnahmsweise  Mchrcinnahmc  von  ca.  M.  60000, — 
infolge  einer  Ausstellung  zu  verzeichnen  war.  Die  Ge- 
samtzahl der  beförderten  Personen  im  eigenen  Betriebe 
(ohne  Dortmund)  stieg  von  46725719  auf  51428818, 
die  daraus  erzielten  Einnahmen  erhöhten  sich  von 
M.  4963985,22  auf  5418067,80,  also  um  M.  454082,58 
= 9,  i5°/o-  Auch  die  Einnahmen  aus  Licht-  und  Kraft- 
abgabc  in  Bromberg,  Frankfurt  a.  O.  und  Hörde  stiegen 
von  M.  368855,48  auf  M.  410733,30  also  um  M.41  877,82 
• — 1 1.35%.  Die  Gesamteinnahme  unserer  Betriebe  er- 
1 höhte  sich  von  M.  5382755,32  auf  M.  5880317,14,  also 
I um  M.  497  5ÖL82  — 9,24 °('0.  Demgegenüber  stiegen  die 
: Ausgaben  hauptsächlich  infolge  Erhöhung  tler  Löhne  und 
: Materialpreise  von  M.  3081735,25  auf  M.  3463772,46, 
also  um  382037,21  — 12.39  °/0,  Von  diesen  Mehraus- 
gaben entfallen  allein  rd.  M.  164000  auf  Besoldungen 
und  Personal  Versicherungen.  Von  den  Ausgaben  entfielen 
ca.  M.  3301  500, — auf  Bahnbetrieb  und  ca.  M.  162000,  — 
auf  die  Kosten  der  Erzeugung  von  elektrischem  Strom 
zu  Licht-  und  Kraftabgabe. 

Geleistet  wurden  im  ganzen  16159861  Wkm  gegen 
■5  525  592  Wkm  in  1905  (1  Anhänge-Wkm  = */j  Motor- 
Wkm  gerechnet).  Die  Ausgaben  stellten  sich  demgemäß 
auf"  20,43  Pf.  pro  Wkm  gegen  18,87  Pf.  (cinschl.  Dort- 
mund 19.46  Pf.)  pro  Wkm  in  1905. 

Zur  Licht-  und  Kraftabgabe  wurden  erzeugt  im  ganzen 
1759573  KWSt  gegen  1508613  KWSt  in  1905.  Die 
Erzeugung  stellte  sicli  daher  im  Durchschnitt  auf  9,22  Pf.- 
KWSt  gegen  10,07  Pf./KWSt.  in  1905. 

Der  Gesamtüberschuß  der  Unternehmungen  im  eigenen 
Betriebe  (ausschl.  Dortmund)  beläuft  sich  demnach  auf 
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Die  Gesamtzahl  der  auf  Fahrgeld  beförderten  Personen  war: 


Drachen 

Bromhcrg  Chemnitz  felsbahn 
!LokoaKittv 
1 betrieb) 

Duisburg 

in 

Frankfurt 
a.  O. 

Görlitz 

Hörde 

Kiel 

Lübeck 

Inge&atnt 

Auf  Fahrscheine  .... 

1;  132  230  1 | 1 6?2 

S 235  b27 

2 S93  330 

6 2S0  272 

34  (>5  t 100 

Auf  Abonncmcn&karlcn : 

Zur  Postbeamte .... 

388  252 

«>  *92 

5 5S2 

403  626 

> Magüttratshramte  . . 

13  5 >8 

13  5lS 

> Erwachsene  . . . 

44  499  35S  S33  4 2S9 

' >94  763 

"3  7>3 

1 716007 

> Schüler  .... 

1SÜ751 

232  <;oo 

>'8  395 

487  (14b 

Auf  Arbeiterwochenkarten  . 

2 SO  2|S 

172  034 

45a  252 

Im  FShrenbctricb 

38.1  >93 

383 193 

In  Soodcrvrngcn  .... 

335  13  bi.S 

300 

1 526 

1 09S 

2.065 

95  436 

"437S 

7.  ah  lk  asten  sys  t em; 

Gegen  bar 

« 895  455 

1 S<>4  S37 

1 77095b 

1 I öS  bl  3 

3417864 

10  087  727 

Auf  Marken : 

fllr  Fnrnchsenc 

S41  432 

314  925 

877023 

5 365 

373  503 

2412  74s 

Schüler  ... 

43  '14 

5S4.S 

•2  «45 

1 4 OSO 

122  963 

310626 

» Postbeamte .... 

42  Sbb 

•>4  852 

2S5  2S3 

» Magistrntsbeamte . . 

<•7  248 

67  248 

» Arbeiter 

4 1 376 

41 3*6 

Summa  mob 

2 SOS  201  iS  359911'  115  921 

9 062  890 

2 404  bSS 

2 744  8bo 

3234  152 

S 00S  420 

4 OCX)  766 

51  428  sis 

> 1X05 

2bb26l9  16901737  I04S14 

7 >>04214 

2 283  23; 

3 >44  992 

2 873  764 

7 031  567 

3 8-*S  777 

46725  719 

Mithin  gegen  1905 

-j-  205  5S2  -}-l  45S  176  ~J~  1 1 107 

-f-l  75S67b-f- 121  451 

— 390  l.12:-{-  3S0  38S  -J-  97b  Sb2  4-  1S0  989 

-{-4  703  069 

Nachweisung  Uber  die  einzelnen  Leistungen  im  elektrischen  Betriebe: 


Bromberg 

Chemnitz 

Drachen- 

fcLb&hn 

Duisburg 

Frankfurt 
a.  O. 

Güriiu 

Hürde 

Kiel 

Lübeck 

Insgesamt 

Anr-ahl  der  Tour-Motorwagen. 
t»Rc 

8 302 

31  HO 

c 

V 

¥ 

17  038 

S420 

8623 

10906 

16  r.ob 

0 401 

1 10  406 

Anzahl  der  Tour  • Anhänge- 
wagenlagc 

3 366 

iS  229 

A 

O «T3 

*C  50 

4823 

455 

1 31b 

27S 

4 21.3 

3418 

36  09s 

Anzahl  der  bahrten  . . . 

2*)  2 O94 

1 021  037 

9 ■ - S 

^ " O 

425  222 

344  234 

272  064 

332  998 

537096 

315442 

3 540 1S7 

Geleistete  Motorwagenkilo 
metcr 

1 124970 

4 357  4*5 

|J  5 

2 263  930 

■ 1 1 1 673 

*>7 » 492 

' 775  329 

2 203  018 

1 167  398 

14975  225 

Geleistete  Anhängewagenkilo- 
mcicr 

III  124 

1 27S450 

2 0 

5 

327  446 

29  651 

75  216 

23  96S 

311  177 

212  239 

2 359  27 1 

Summe  der  Wagenkilometer . 

1 236O94 

5 6.35  S65 

0 

*v 

2 59>3  76 

1 141  324 

1 046  70s 

1 799  297 

2 514  >95 

1 379637 

17  344446 

Wechselbeziehung  zwischen  den  Leistungen  Im  elektrischen  Betriebe  und  den  erzielten  Einnahmen: 


Bromberg 

Chemnitz 

Duisburg 

Frankfurt 
a O. 

Görlitz 

Hürde 

Kiel 

Lübeck 

Hinnahme 

pro  Motorwagenkilometer  . . 

pf. 

20.43 

33.70 

45.18 

19.28 

21.99 

24.02 

337> 

29.63 

> Anhängewagenkilometer  . 

33.09 

27.03 

42,26 

3593 

31,07 

49,89 

•5.50 

22.46 

t Tout-Motorwage»  und  Tag 

M. 

27,6s 

47.20 

»0,03 

25,41 

24. 78 

39.09 

44.73 

36.79 

> Tour- Anhägewagcn  11.  Tag 

> 

>0,93 

18,96 

28.69 

23,45 

>7,76 

4301 

".45 

13  94 

» F'ahrt 

> 

0.9 1 

1.78 

2.73 

0.65 

0.87 

1.32 

1.49 

1,25 

> zahlenden  Fahrgast  . . . 

Pf 

9.29 

9 SS 

12.02 

9,36 

8.64 

1.3.47 

9.97 

9.82 

• ISctricbstag 

M. 

730.37 

4 >>99,48 

3 181.41 

610.39 

649.39 

1 21X2, S5 

2 187,07 

1 O7S.20 

» Kilometer  durchgehende  Bahn 

länge 

1 

22  088,05 

51  ‘>58.16 

55375." 

19  529.68 

16  414.63 

II  754,06 

39  382.40 

30891,99 

Am  Schlufe  des  Betriebsjahres  waren  an  Gleis  und  Betriebsstreckenlängen  vorhanden: 


Fdr  Station*-  und 

IMtr  «len  I'erM>ncnverkenr 

Rangier*  wecke 

Gesamte 

1 lurclntrlicmtr 

liini;c  tief 

lisngr  de* 

Hol  u NVai;co- 

Verbindung«- 

Gleislänge 

Itahiilsiigc 

Wclclicaglefte 

/•«Ich  (iluUfs 

s<litt|>|ictii;[CTt 

gleite 

ill 

n 

1 » 

m 

m 

Bromberg 

11 74S.13 

I 704,24 

744,88 

304.79 

14  502.04 

Ghcmnitz 

34  91 1 20 

■ 501,5- 

28  538.80 

3 15930 

2 472,55 

70  583.48 

PractienfcLbahn . 

1 520.00 

S9.00 

— 

104.00 

— 

1 71300 

Duisburg 

20.974.00 

> 952.50 

8 S12.00 

I 71 9.00 

524.00 

33081.50 

Frankfurt  a.  O.  .....  . 

) 1,521,00 

2 541.80 

l 361,00 

4*20.00 

445.20 

16  289.00 

Cbrlits 

>4  437  4S 

2 3S6.72 

1 776.50 

95S.S5 

S5.20 

19644,42 

Ilötdcr  Kreisbahnen 

37  293,89 

2 236.05 

1 420,70 

1 386,50 

467.80 

42  804,94 

Kiel  ......  .... 

20  2(»7,0D 

2 sss.50 

6 oS<>.-2 

1 746.70 

571.00 

3*  559.05 

Lübeck 

12737,44 

1 167.96 

3 361.48 

624.96 

55,40 

18  945-24 

|6;  410.1 1 

16  40S.34 

52  357-29 

10  863,89 

4 923.94 

250023,57 

Heft  y3. 

14.  Dezember  1907. 
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M.  2416544,68  gegen  M.  2301020,07  in  1905,  also 
mehr  M.  115524,61. 

Der  Gesamtreingewinn  für  das  Geschäftsjahr  tyo6 
stellt  sich  auf  M.  t 407935,71,  den  wir  beantragen  wie  folgt 
zu  verteilen : Beamten- UnterstUizungskonto  (tantiemefrei) 
M.  10000, — , 4%  Dividende  von  M.  17000000  = 
M.  680000,— , io°/0  Tantieme  von  M.  712361,42  an  den 
Aufsichtsrat  - M.  71  236,14,  3;:«0/o  Superdividende  von 
M.  17  000000  --  M.637  500, — , zusammen  M.  1 398736,14, 
so  daß  ein  Vortrag  verbleibt  für  1907  von  M.  9 199.57. 

In  dem  nachfolgenden  statistischen  Tabcllenwerk, 
welches  die  Verkehrs-  und  Betriebsleistungen  sowie  die 
Wechselbeziehungen  dieser  Leistungen  mit  den  Einnahmen 
veranschaulichen  soll,  ist  auf  das  Dortmunder  Unternehmen 
weiter  keine  Rücksicht  mehr  genommen.  Es  kämen  fUr 
Dortmund  nur  die  Leistungen  im  ersten  Quartal  1906  in 
Frage  und  vierteljährliche  Daten  eignen  sich  nicht  zum 
Vergleich.  (Schluß  folge', 

Neue  Bücher. 

Electrical  Traction.  By  Erncst  Wilson,  Whit. 
Sch..  M.  I.  E.  IC.,  Professor  of  Electrical  Engineering  in 
the  Siemens  Laboratory,  King's  College,  London,  and 
Francis  Lydall,  B.  A.,  B.  Sc.,  A.  I.  E.  E.  ln  two 
volumes.  London,  Edward  Arnold. 

Dieses  Werk  behandelt  die  Einzelheiten,  welche  für 
die  elektrische  Ausrüstung  von  Straßen-  und  Vollbahnen 
in  Frage  kommen.  Die  unparteiische  Behandlung  des 
Stoffes  sowie  die  Unterstützung,  welche  die  Verfasser 
durch  die  verschiedenen  Firmen,  wie  insbesondere  durch 
die  Siemens  - Schuckertwerke , Berlin,  Siemens  Brothers, 
British  Thomson  Houston  Co.,  General  Electric  Co., 
Westinghouse,  Dick,  Kerr  & Co.,  Ganz  & Co.  und  Oer- 
likon,  erfahren  haben,  machen  das  Werk  wertvoll.  Dies 
gilt  namentlich  für  den  zweiten  Teil , in  welchem  so 
manche  bis  jetzt  unveröffentlichten  Angaben  bekannt  ge- 
geben werden  und  in  welchem  die  Ausrüstung  der  elek- 
trischen Bahnen  für  Dreh-  und  Wechselstrom  behandelt 
wird,  im  Gegensatz  zum  ersten  Teil,  der  sich  auf  die 
Gleichstromausrüstungcn  bezieht. 

Neben  der  Wirkungsweise  der  verschiedenen  Bahn- 
motoren, welche  an  Hand  einfacher  Diagramme  deutlich 
erläutert  wird,  sind  zu  den  verschiedenen  Abschnitten 
entsprechende  Motorberechnungen  cingcfügt,  welche  mit 
großer  Sorgfalt  und  Übersichtlichkeit  durchgeführt  sind. 

Außer  der  Berechnung  eines  35  PS • Gleichstrom- 
motors und  eines  250  PS  • Drehstrommotors , bei  welch 
letzterem  auch  auf  die  Kaskadonschaltung  näher  einge- 
gangen wird,  sind  auch  den  Berechnungen  von  Wechsel- 
strom • Kollcktormotorcn  eingehendere  Betrachtungen  ge- 
widmet. Die  hierfür  gewählten  Beispiele,  welche  sowohl 
an  Wechselstrom  - Reihenschlußmotoren  mit  und  ohne 
Hilfspole,  als  auch  an  einem  kompensierten  Repulsions- 
motor vorgenommen  wurden,  sind  um  so  wertvoller,  als 
diese  Rechnungen  stets  für  dieselbe  Leistung  von  100  PS 
durchgeführt  sind  und  dadurch  bei  einem  Vergleich  die 
charakteristischen  Eigenschaften  der  betreffenden  Motor- 
typen gut  zum  Ausdruck  gelangen.  Der  Einfluß  der 
kurzgeschlossenen  Spulen  bei  den  verschiedenen  Be- 
lastungen ist  stets  bei  den  Berechnungen  berücksichtigt 
und  sind  auch  sonst  die  Rechnungen  in  allen  Einzelheiten 
mit  großer  Genauigkeit  durchgeführt.  Während  hier  be- 
züglich der  Funkenbildung  auf  alle  Einzelspannungen, 
welche  sich  zur  resultierenden  Funkenspannung  zusammen- 
setzen, ausführlich  eingegangen  wird,  vermißt  man  leider 
im  ersten  Teil  bei  der  Behandlung  des  Gleichstrommotors 
ein  näheres  Eingehen  auf  die  Reaktanzspannung. 
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Heft  35. 

H.  Dezember  l$07. 


Der  Regelung  der  Motoren,  der  Zugsteuerung,  der 
Konstruktion  und  Wirkungsweise  der  Schützen  sind  bei 
den  betreffenden  Bahnsystemen  ebenfalls  ausführliche 
Betrachtungen  gewidmet. 

Ks  wird  außer  den  Unterleitungssystemen  nicht  nur 
auf  die  neuesten  Anordnungen  der  Oberleitungen  l«ti  den 
verschiedenen  Bahnsystemen  eingegangen,  sondern  auch 
die  Arbeitsverteilung  und  die  Berechnung  des  Spannungs- 
abfalles in  den  Leitungen  praktisch  behandelt. 

Allen , die  sich  mit  modernen  Ausrüstungen  elek- 
trischer Bahnen  und  mit  der  Berechnung  von  YVechsel- 
stroin-Kollektormotorcn  vertraut  machen  wollen,  wird  das 
Buch  manche  Anregung  und  Belehrung  geben,  und  wäre  | 
es  aus  diesem  Grunde  zu  begrüßen,  wenn  das  Werk,  S 
welches  auch  hinsichtlich  der  äußeren  Ausstattung  ge- 
diegen ausgerüstet  ist,  eine  deutsche  Bearbeitung  finden 
möchte.  Gg.  Hilpert. 


Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 
6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 


30.  Jahresversammlung  der  Vereinigung  amerikanischer 
Elektrizitätswerke.  (E.  u.  M.  Wien,  18.  Aug.  1907, 
S.  639.)  Uber  die  Periodenzahl  bei  elektrischem 
Licht  berichten  Kenelly  und  Whiting.  Die  Ergeb- 
nisse sind  nachfolgend  zusammengcstellt: 


Al^tnml  xwitchcn 
1 ani)<  und  M«6tchirm 
in  rn 

Belichtung 
in  Mctcrkcrica 

Pcrv'dcnrahl,  bei 
welcher  kein  Dimmern 
< talt  finde 

4-0 

2.065 

25.6 

3.0 

27.4 

2,0 

8,2  ü 

32.0 

1.0 

33.04 

36.8 

0.5 

132,2 

44,1 

Uber  die  Anlage  und  Wirtschaftlichkeit  von  Gas- 
maschinenkraftwerken berichten  Biblins  bzw.  Lozier. 
Auf  1 KW  Maschinenleistung  rechnet  man  0.4  bis 
0,3  cpn  Maschinenraumgrundfläche  und  0,6 — 0,7  qm 
Kraftwerksgrundfläche.  Die  vorherrschende  Gas- 
maschinentype ist  die  horizontale  Tandemanordnung 
in  kleineren  Werken  (unter  1000  KW),  wahrend  in 
größeren  Werken  die  vertikale  Mehrzylinderanordnung 
bevorzugt  wird.  Die  jährlichen  Betriebskosten  (ein- 
schließlich Verzinsung  und  Abschreibung)  ergeben 
sich  flir  eine  500  KW-Anlagc  mit  ununterbrochenem 
Betrieb  vergleichsweise : 


Kein  «tu  nj:«* 
fakt-.r  ln  % 

l'Amjtf  kraft 
.inlngc 

fftr  t KW  11 11* 

Ca  <knifta  ul 

1 Dtir  in  M. 

IOO 

>20 

2S0 

75 

4S0 

2O5 

4-’5 

240 

45 

j'O 

210 

Die  Anlngekostcn  sind  hierbei  mit  M.  200  für 
Dampf-  und  M.  300  für  Gaskraftanlagen  für  1 KW  . 
eingerechnet.  Für  eine  1000  KW- Anlage  stellen 
sieb  die  Betriebskosten  (ohne  Verzinsung  und  Amor-  j 
tisation): 


fnr  Dampf 

für  Cif 

kraftwerke  auf 

krnftncrfcc  auf 

M. 

M 

bei  */i  Beloilttttg 

450 

310 

300 

32> 

• v.  » 

n.io 

190 

Die  Verbesserung  des  Leistungsfaktors  durch 
übererregte  Synchronmotoren  bespricht  Newbury. 
Der  Zusammenhang  zwischen  der  Leistung  des  Syn- 
chrunmotors  und  der  Verbesserung  des  Leistungs- 
faktors ist  in  folgender  Tabelle  wiedergegeben : 


l.ei.tiungs' 

faktor 

>00  °lo 

9«*/, 

95 ‘”0 

90*  0 

85% 

So% 

70 '7. 

6o'/o 

98  <7, 

20 





. 



; 



95  % 

35 

• 3 

— 

— 

— 

_ 

_ 

'io«. 

4$ 

28 

Mi 

— 

— 

— 

— 

- 

85% 

(»2 

4« 

29 

«3 

— 

— 

- 

— 

So  % 

75 

55 

42 

20 

•3 

— 

7S% 

So 

68 

55 

40 

2b 

13 

7«% 

102 

82 

69 

53 

40 

27 

— 

— 

<>5% 

• 17 

97 

84 

t& 

5S 

42 

IS 

— 

60  % 

• 33 

• '3 

IOO 

85 

71 

5S 

31 

— 

3°  % 

•7' 

•53 

140 

•25 

! I I 

98 

•I 

3-8 

30  “/„ 

3»S 

29S 

2S5 

270 

*56 

263 

216 

1S5 

■o 

995 

976 

«)02 

947 

933 

S93 

S93 

S62 

B.  Verbesserung  des  Leistungsfaktors  von  70 
auf  9O0/0:  Die  wagerechtc  Kolonne  70 °/0  verfolge 
man  nach  rechts  bis  zur  vierten  Kolonne  senkrecht 
(90%),  gibt  52  l’S  Leistung  des  Synchronmotors  auf 
je  100  l’S  Maschinenleistung,  die  zur  Erhöhung  des 
Leistungsfaktors  von  70  auf  90 °/0  erforderlich  ist. 

Uber  die  Entwicklung  der  Dampfturbine  in  Ame- 
rika berichtet  Emmet  mit  besonderer  Berücksichti- 
gung der  Curtis- Turbine.  Die  9000  KW- Dampf- 
turbinen in  der  Eisk-Street-Chicago  hatten  folgende 
l’rüfungsorgebnissc  bei  750  Utrnlr.  in  der  Minute: 


Belattung 

KW 

druck 

Vakuum 

cm 

j LMierhitaung 

♦C 

1 kröpf*  crbraucli 
kgfKWSi. 

5375 

•3-5 

73-5 

>04 

6,0 

8070 

14 

73.8 

94 

5-9 

10  iS<> 

•3 

73-6 

1 tS 

5-9 

12 108 

• 3 

73  3 

>•7 

0.0 

13  <KK> 

• 4 

73-z 

112 

6,2 

E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

3- 

Der  elekt rische 

A n t‘r  i c b. 

Untersuchungen  zur  Frage  der  Erwärmung  elektrischer 
Maschinen.  Von  Dipl. -Ing.  I..  Ott.  (Z.  d V D.  I., 
20.  Juli  1907,  S.  1145.)*  1 . Wärmeleitvermögen  von 

lamellierten  Ankern.  Versuchseinrichtung : isoliertes 
Blechpaket  zwischen  zwei  Metallbüchsen,  von  denen 
die  untere  geheizt,  die  obere  von  Wasser  diirch- 
strömt  wurde  und  als  Kalorimeter  diente ; Tcnqje- 
raturabfall  im  Paket  durch  Thermoelemente  gemessen. 
Wärmelcitungskoeffizicnt  parallel  zur  Schichtung  o,  1 5, 
quer  zur  Schichtung  sehr  veränderlich,  0,001 — 0.003, 
je  nach  Beschaffenheit  der  Walzhaut  und  der  Pres- 
sung. Wärmeübergang  an  Luft  wächst  linear  mit 
der  Luftgeschwindigkeit  0,0005  ( 1 ~f  0.25  v).  2.  Er- 
wärmungsglcichung  für  Feldspulen.  Bestimmung  des 
Ortes  und  des  Wertes  der  Höchsttemperatur  und 
der  Außentemperatur. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 
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Die  Elektroindustrie  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  1900—1905. 

Von  I)r.  Waldemar  Koch. 

Das  Bureau  of  the  Ccnsus  der  Vereinigten  Staaten 
veranstaltete  Ende  1905  eine  Erhebung  über  die  Ver- 
hältnisse in  der  Elektroindustrie,  deren  Ergebnisse  Ende 
Mai  dieses  Jahres  bekannt  gegeben  wurden.  Aus  den 
dort  gemachten  Angaben  sind  die  nachfolgenden  Zahlen- 
reihen zusammengestellt  sowie  die  zur  Gewinnung  eines 
Überblickes  wertvollen  Einzelheiten  mitgeteilt.  Die  Erhe- 
bungen werden  seit  1900  alle  fünf  Jahre  angestellt,  so 
daß  jetzt  zum  ersten  Male  die  Entwicklung  genau  verfolgt 
werden  kann. 

Die  Zahl  der  Unternehmungen  nahm  in  der  ange- 
gebenen Zeit  um  34,9%  zu,  während  sich  das  investierte 
Kapital  um  1 08, 1 °/0  vermehrte.  Zeigt  sich  hierin  einer- 


Die  Anzahl  der  Arbeiter  wächst  daher  auch  nur 
von  42013  auf  60466.  Ruscher  ist  die  Summe  der  ge- 
zahlten Löhne  gestiegen.  Bei  der  günstigen  Konjunktur 
wurde  Lohnforderungen  im  allgemeinen  nachgegeben. 
Zu  einem  Streik  ernsteren  Umfanges  kam  es  in  keinem 
Falle.  Die  Verteilung  der  Industrie  auf  die  Einzclstantcn 
blieb  nahezu  die  gleiche.  523  von  784,  <1.  h.  66.7% 
der  Unternehmungen  entfallen  auf  die  Staaten  New  York, 
Illinois,  Ohio,  Pennsylvania  und  Massachusetts. 

Auch  die  verschiedenen  Untergruppen  der  Elektro- 
industrie sind  vorzugsweise  in  einzelnen  Staaten  heimisch. 
New  Jersey  liefert  den  größten  Anteil  der  Glühlampen, 
die  Kabelfabrikation  befindet  sich  an  der  Kiistc  des  At- 
lantischen Ozeans,  die  Telcphonfabrikation  ist  in  Illinois 
1 und  New  York  konzentriert. 

128  Betriebe  in  25  Staaten  lieferten  elektrotechnische 
| Erzeugnisse,  obwohl  sie  anderen  Industriezweigen  ange- 


Tabelle  I.  Verteilung  der  InduetHe  auf  die  Einzelstaaten. 


SloM 

Zab!  der 
Betriebe 

Kapital 

Doll. 

Zahl 
Ufamten  " 

der 

Arbeiter 

Allgemeine 

Ausgaben 

Do«. 

Kotten  des  Materials 
Doll. 

Weit  der  Produkte 
DO«, 

19<>$jlqoo 

nyo0 

t<to$ 

IOOO, 

»905 

wo 

19<>5 

1900 

1905 

1060 

19«5 

I^OO 

Ver.  StMlcn  . , 

JS4 

SS« 

174066026 

83059924 

10619 

5067  IX»  466 

42  015 

17  948  -us 

6 804  933 

fa(>  836  926  49  458  272 

* 

I 

O 

92  434  435 

California 

24 

1 [ 

716440 

1S1  474 

11a 

1 

404 

2 38 

74  523 

11  77* 

434  *41 

359  13S 

I 004  284. 

555  735 

Gok>rafk»  . . 

7 

4 

»41  koo 

77  000 

«4 

89 

84 

fO^OO 

8 027 

65  480 

51  608 

17*759 

121  WK) 

Connecticut  . . . 

3* 

«7 

4 «83  535 

25138*3 

225 

143 

1 707 

961 

431  J2Ö 

232  460 

«754  1«*  1 973  715 

493983» 

3 »«7842 

Illinois 

104 

83 

31  644  783 

n 641  177 

• 6.31 

1 142 

6 131 

6 04S 

1 969790 

• 565  404 

7 649  44*> 

467596t 

16  7O0O37fia  169435 

Indiana  

34 

24 

3 *74  303 

' 453  358 

3S4 

I *4 

1 416 

Sä! 

45906* 

*9  17« 

1 066631 

7*4  393 

*S$7  174 

t $86  239 

Ketuaeky  .... 

3 

4 

203  701 

76077 

9 

7 

73 

56 

14033 

11  526 

S4  406 

66285 

109  ?äS 

1 1 7 680 

Maryland  , „ . 

6 

6 

16«  315 

236710 

*3 

26 

161 

*55 

20  6J6 

2S  »56 

600 

f 12464 

224  »59 

36681t 

Massachusetts  - 

73 

54 

13  735  427 

S 259612 

871 

565.« 

S 798 

5 202 

1488091:  454  (XiS 

7 324  167 

5 «S 0*93 

15  82»  316 

1049036  t 

Michigan  .... 

‘4 

12 

413  734 

547  3*6 

60 

29| 

529 

184 

07  031 

3*  3*4 

*94  374 

182  452 

70 2 f O- 

4,i8  «44 

Minnesota  .... 

'5 

12 

369  211 

76  935 

32 

«3 

170 

86 

30  146.  9 585 

186  $61 

12t  782 

423  933 

328076 

Mi«nuri , 

20 

«7 

1 <>4403» 

9S1  975 

1S3 

59 

795 

«3 

S33 

227  0481  144  96h 

606  424 

355  475 

1 740  583 

910603 

Ne»  Hampshire 

$ 

5 

162  486 

iS3  233 

*4 

* * | 

<*4 

14  496 

3 704 

88  ,;S.S 

8t  614 

149871 

181  793 

New  Jersey  . 

44 

30 

18457821 

7909120 

t ota. 

623 

6 2681  3 916 

« 5*1  525 

7*5  434 

6 S72  038 

3 53*  740 

13803476 

35  348  276 

7 53«  76« 

New  York  .... 

«75 

•34 

.10  643  «6? 

«7  697  35* 

1 668 

1H3 

»>301,10  370 

3 2*3  950 

*93  03* 

17846213 

12  53*  79« 

23  695  024 

Ohio 

92 

ha 

10408  184 

7 036  103 

' »23 

3941 

5 114 

3 773 

1 6S5  514 

56S  201 

4 <>99  140 

3 338  97* 

110192351  6504847 

Pennsylvania  . 

$0 

63 

58  393  01 1 

20967  58 1 

2 74 0, 

646 

9 404 

7 817 

5 5*o  353 

1 647  42'.. 

11  36$  21-' 

1 1 37*  739 

36  251  $64 

19  1 13  66$ 

Rhode  Wand.  . 

1 1 

«3 

3 608  034 

2652  135 

I l>> 

50* 

1 409 

S64 

201  343 

«57  774 

4 017  1“S 

4 1349SO 

5 435  47  » 

$ 113292 

Wist^Kupn  . 

All«  anderem 

«3 

7 

0S1  553 

390 

56; 

I 204 

527 

75-8  306 

4*  *45 

1 020  3$<) 

35*  9?6 

3 «94  «3* 

923  587 

Staaten , , . . . 

2$ 

16 

62s  492 

184  364 

91 

22- 

4" 

324 

80693 

17462 

369  343 

159892 

777  7*0 

3*8  6*2 

scits  die  fortschreitende  Konsolidierung,  so  sieht  man 
anderseits  keine  entsprechende  I’roduktionsvermchrung. 

Die  1900  arbeitenden  Doll.  83659924  erzeugten 
Doll. 92434435  Güter.  1905  stehen  den  Doll.  174066026 

Kapital  nur  Doll.  140809369  Produkte  gegenüber.  Die 
Kapitalsvermchning  zeigt  sich  fast  gleichmäßig  in  allen 
Staaten , am  meisten  jedoch  in  Pennsylvanien , wo  sie 
178,5%  betrug,  obwohl  der  Wert  der  Erzeugnisse  nur 
von  Doll.  19112665  auf  Doll.  26251569  stieg.  Die 
l’roduktionsvermehrung  im  ganzen  Lande  betrug  52,3%, 
eine  beachtenswerte  Zunahme  in  den  wenigen  Jahren,  die 
jedoch  zum  Teil  auf  das  anhaltende  Steigen  des  Kupfer- 
preises zurückzuführcn  ist. 


Tabelle  II.  Personal. 


!9«$ 

IOOO 

Zahl  der  Unternehmungen 

7*4 

581 

■*  Urämien 

10  r»i<> 

so6; 

(irhiiltei*  derselben 

Doll. 

I ! o«io  S.S; 

4 6.D  7*3 

Za  hl  der  männlichen  Arbeiter 

« » . 

•iS  976 

14  463 

l.olme  derselben  .... 

. Doll. 

28  310772 

'8  $13653 

Zahl  der  weiblichen  Arbeiter. 

. 

IO  003 

6956 

Löhne  derselben 

. Doll. 

1 410081 

I 2 20 

Zahl  der  Arbeiter  unter  16  |ah 

ren  . . 

CSX 

5*>5 

Lohne  derselben 

. Doll. 

1 14668 

1 22  32  1 

hörten.  Der  Wert  dieser  Produkte,  Doll.  13  397  430  und 
Doll.  18742033  für  1900  resp.  1905,  ist  in  Tabelle  III, 
nicht  aber  in  Tabelle  II  aufgeführt. 

Tabelle  III  zeigt  die  Entwicklung  der  einzelnen  Ge- 
biete. Dynamos  wurden  ungefähr  in  gleichem  Werte 
erzeugt,  während  die  Anzahl  um  rd.  50 °/0,  die  Gesamt- 
leistung um  ca.  100 stieg.  Die  Durchschnittsleistung 
stieg  von  73  auf  88  PS.  die  Kosten  pro  PS  sanken  hin- 
gegen von  Doll.  13,59  auf  Doll.  8,35.  was  auf  die  Zu- 
nahme der  großen  Wechselstrommaschinen  zurückzuführen 
1 ist.  Auch  die  Kosten  der  Elektromotoren  wurden  in 
gleicher  Weise  herabgcdrückt.  Bemerkenswert  ist  die 
Tatsache,  daß  der  Gesamtwert  der  erzeugten  Motoren 
etwa  doppelt  so  groß  als  der  der  Dynamos  war.  Die 
Bahnmotoren  sind  in  ihrer  Durchschnittsleistung  von  44 
auf  58  PS  gestiegen,  in  ihrer  Anzahl  und  im  Werte  hin- 
gegen gesunken,  von  Doll.  11,50  pro  PS  auf  weniger  als 
Doll.  7.  Motoren  zum  Antrieb  von  Ventilatoren  werden 
in  denselben  Größen  hergestellt  wie  früher.  Da  jedoch 
den  zentralen  Emlüftungsanlagcn  größere  Aufmerksamkeit 
zugewandt  wird,  ist  die  durchschnittliche  Leistung  von 
Vs  V*  gestiegen. 

Die  Produktion  der  Transformatoren  hat  sich  nahezu 
verdoppelt,  in  Anzahl,  Leistung  und  Wert,  ein  deutlicher 
Beweis  für  die  Entwicklung  des  Wechsclstrombctriebes. 
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Gegenstand 

Anzahl 

Wert  in  Doll. 

PS 

I905  1900 

1005 

IOOO 

IW 

1900 

Dvnnmos,  (ilejchstrom* 

•3  756 

o 182 

6 973  >3“ 

6 297  925 

853  Soo 

428  601 

Wechselstrom-  . . 

1 324 

1 34  s 

4 1 1 1 104 

4 174651 

474  443 

342  231 

Total  ...... 

*5  OSO 

10  537 

1 1 0S4  234 

10472  516 

I 328  243 

770  832 

Motorgeneratoreu,  Konvertoren  etc  . 

2 *a5 

649 

> 740  534 

379  747 

279  5.52 

'4  397 

Motoren  für  Kraftvcrteilung ; Gleichstrom  . 

54  242 

29615 

10254854 

5 786052 

382  ‘197 

378  329 

WechscUtrom 

25  <>35 

5 <189 

2 866  194 

1 765  428 

295  9'3 

'37  37<> 

Total  ... 

7*4  »77 

35  004 

13  120948 

7 55'  480 

67S  910 

5'S  705 

» » Hahnen  . 

1 2 2«8 

15  2S4 

4 949  795 

7 568  S41 

7'3  181 

666  669 

/ Automobile 

i Sm 

3017 

152  0S5 

192  030 

!9«>07 

8 220 

» Ventilatoren  . 

'“2  535 

97  577 

1 168  254 

1 035  369 

30  796 

12  766 

> . AufxHgc 

' 333 

385 

63S  473 

2 523  9OI 

'3  3*»8 

6730 

Transformatoren,  50  KW  and  molir 

3 JS7 

1 1 76  3(10 

5,04  004) 

» unter  50  KW  , .... 

*3  3" 

3 292  207 

461»  S90 

. Total  . ...  ... 

(t6  69X 

36j'3 

4 468  567 

2 962  87  t 

470  <k>8 

407  45 1 

Schalter  fttr  I-icht  und  Kraft 

3 766  044 

1 846  (124 

Akkumulatoren 

2 645  749 

2 559  ÖO! 

Teile  und  Zubehörteile  . 

1 076  178 

Elemente,  Flüssigkeit»* 

1 734  Sot 

708077 

5' 5 530 

37'  370 

1 Trocken- 

4 SSS  56 1 

1 04O  6XX 

5'3  026 

316013 

Teile  und  Zubehörteile  . . 

5«9  58S 

232  OGI 

Kohlen.  Bogenlampen-  . 

1 050  97 1 

1 263  732 

Elektroden 

172454 

10  974 

ItUrMcn  etc  .....  . . 

1 4S7  510 

456  S42 

Total ... 

2 7 '°93$ 

' 73'  24S 

Hogenlnmj>cn,  offen  . . . . . *. 

174s 

23  656 

29  989 

276481 

> geschlossen  . . .... 

193406 

i.U  >3* 

' 544  433 

1 55t  290 

j Total . . 

'95  '57 

158 187 

1 S'4  422 

' 827  771 

Glühlampen.  16  candlepower  . . 

333  2-SS 

21  l«JI  131 

4 608  084 

2 9IO  023 

unter  16  candlcpowcr  ... 

l»77*>  834 

2 906  S17 

1 132  Ol  t 

308  (>2<i 

» »her  IG  > 

9 5‘>8  439 

1 222  250 

5<>S  204 

223  544 

Miniatnrlampen  etc.  . .... 

' 5S4  495 

397  432 

644  906 

72  935 

Total  ....  

6 953  205 

3 5 ' 5 "8 

Telephone,  Sender  ... 

850  Si$ 

824  2<>4 

Empfänger  ...  ... 

831  I9j 

696  £13 

Komplette  Telephone  außerdem 

887  447 

6 483  4 1 8 

Vermittlungsämter 

4 2S3 

5 154447 

Priratomschaltcr  .... 

3 9'7 

s<»4  705 

‘Total  

• 5 S63  69s 

Tclcgraphenapparaic  . . 

l HI  194 

1 642  260 

Kabel  und  isolierte  Drähte.  . .... 

54  519699 

21  2t)2  OO  I 

Isolicnrnhre  . . ... 

2416  245 

1 8t>6  163 

Widerstände  .....  ... 

79  695 

932  925 

Heiz-,  Koch-  und  SchwciUnppanile 

57  33<- 

395  827 

Sicherungen 

21  <*75765 

8(l8  079 

Melhnstrumenle,  Zähler 

33'1  929 

3 5S3  0S0 

für  Kraftwerke  . . ... 

22  OmO 

4 iS  9«»S 

für  l^aboratorien  etc 

5s  01.7 

1 000  6S5 

'Total 

5 004  763 

Sonstige  Erzeugnisse  ....... 

3*  301  325 

15  140  037 

Gesamtproduktion 


140  Koo  36«)  9;  434  435 


Die  durchschnittlichen  Kosten  pro  PS  betrugen  bei  den 
Transformatoren  über  50  KW  Doll.  2,  bei  denen  unter 
50  KW  jedoch  Doll.  7 pro  PS.  Der  Gesamtdurch- 
schnitt war  Doll.  4,50  pro  PS  gegenüber  Doll.  7,25  im 
Jahre  1900.  Die  Gruppe  Schalter  für  Licht  und  Kraft 
zeigt  ebenfalls  eine  Verdoppelung  der  Erzeugnisse,  die 
sich  heute  jetloch  auf  eine  geringere  Anzahl  von  Be- 
trieben verteilen  als  vorher. 

In  der  Kohlenfabrikation  zeigt  sich  eine  Abnahme 
bei  den  Bogcnlampcnkohien ; der  Wert  der  hergestellten 
Elektroden  hat  sich  jedoch  vervierzehnfacht  Das  erstere 
ist  ein  Ergebnis  der  Verwendung  der  Daucrbrandlampen ; 
das  zweite  entspringt  der  Entwicklung  der  metallurgischen 
Industrie.  Die  Statistik  der  Bogenlampen  zeigt,  daß  die 
Verwendung  der  offenen  Lampen  fast  ihrem  Ende  zugeht; 
die  174S  fabrizierten  offenen  Lampen  mögen  größtenteils 
für  Erneuerungszwecke  verwandt  worden  sein.  Die  Zahl 
der  Dauerbrandlampen  nahm  dagegen  zu.  Ihre  Durch- 
schnittskosten sanken  dabei  von  Doll  1 1,50  auf  Doll.  8 
pro  Lampe.  In  der  Grup(>e  Glühlampen  finden  wir  eine 
vervierfachte  Leistung,  der  nur  ein  verdoppelter  Wert  der 


Produktion  gegenübersteht,  so  daß  der  Durchschnitts- 
preis etwa  die  Hälfte  des  vorherigen  beträgt. 

An  Kabeln  und  Drähten  wurde  mehr  als  die  Hälfte 
in  New  York  und  New  Jersey  erzeugt.  Die  Steigerung 
des  Absatzes  von  Doll.  21292000  auf  Doll.  34  5 19  699 
verteilt  sich  gleichmäßig  auf  Kabel  für  Stark-  und 
Schwachstrom. 

Die  übrigen  Gruppen  sind  1905  zum  ersten  Male 
getrennt  erfaßt  worden,  so  daß  nur  ihr  Umfang,  nicht 
ihre  Entwicklung  in  Erscheinung  tritt. 


Die  Wechselstrombahn 
Locarno— Pontebrolla— Bignasco. 

Von  Ingenieur  S.  Herzog.  (Schluß.1 

Wie  früher  erwähnt,  beträgt  die  Fahrdrahtspannung 
auf  offener  Strecke  5000  Voll,  während  sie  auf  der  im 
Ausbau  befindlichen  Sladtlinie  800  Voll  betragen  wird. 
Mit  Rücksicht  hierauf  ist  jeder  Wagen  mit  zwei  90  KVA- 
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Öltransformatoren  ausgerüstet  (Fig.  793  u.  794).  Sie  sind 
ungefähr  in  der  Wagenmitte  nebeneinander  zu  beiden 
Seiten  der  Wagenlängsachse  am  Wagengestell  mittels  T- 
und  Flacheiscn  aufgehängt. 

Die  in  Reihe  geschalteten  Spulen  der  Hochspannungs- 
seite der  Wagentransformatoren  besitzen  536  Windungen. 


Fitf.  7*>3-  «0  KVA-Transformalor  des  Motorwagen*  (geschloouen). 

welche  in  neun  Abteilungen  (acht  mit  63  und  eine  mit 
32  Windungen)  unterteilt  sind  und  durch  2,6/3  mm  Draht 
gebildet  werden.  Die  parallel  geschalteten  Niederspan- 
nungsspulen haben  zehn  Abteilungen , bestehend  aus  elf 
Windungen  von  nacktem  Kupferband  von  17  X X ,ö  mm. 
Die  Niederspannung  besitzt  acht  Anzapfungen,  ferner  eine 
zur  Erdung  und  eine  für  die  Stadtspannung  von  800  Volt. 


Fig.  795.  AuUcrcx  des  Wechselstrommotor»  für  40  f*S  Normallcistung. 


mittels  Zahnradantriebes  direkt  betätigt  werden.  Die 
beiden  Kompressoren,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  sym- 
metrische Belastung  des  Wagens  (zwei  Transformatoren) 
gewählt  wurden,  arbeiten  parallel  miteinander  in  einen 
Vorbehälter  und  von  dort  in  den  Haupt-Dnickluftbchälter, 
in  welchem  ein  Druck  von  4 Atm.  vorhanden  ist.  — Unter 
«lern  Wagen  sind  ferner  die  Widerstände  angeordnet. 


Fig.  796.  Einzelheiten  des  Wechselstrommotors. 


Fig.  "94-  9°  KVA  Transformator  (geöffnet). 


Der  Wirkungsgrad  der  Transformatoren  beträgt  bei 
Vollast  9 6"/0,  bei  Halblast  95%  hei  cos  </  = 1,  der 
maximale  Spannungsabfall  bei  cos  </  = 0,8  und  bei  Voll- 
last 4%,  bei  Halblast  2%. 

Die  Sekundärspannung  ist  veränderlich  bis  maximal 
400  Volt.  Die  Prüfspannung  der  Transformatoren  be- 
trug 20000  Volt. 

Jedes  Drehgestell  ist  mit  zwei  Motoren,  Oerlikon- 
type  WB  40,  von  normal  40  PS  Leistung  ausgerüstet 
(Fig.  795  bis  79y),  welche  einerseits  im  Schwerpunkt 
federnd  aufgehängt  sind,  anderseits  auf  der  i.aufachsc 
aufruhen.  Die  Bewegungsübertragung  erfolgt  mittels  ein- 
facher Zahnradübersetzung  13  : 67.  Die  vier  Motoren  sind 
imstande,  55  t-Züge  auf  33%  Steigung  mit  18  km,  auf 
ebener  Strecke  mit  30  km  pro  St.  fortzubewegen. 

Der  Ständer  der  Motoren  ist  als  Gittertrommel  aus- 
geführt mit  72  Nuten,  welche  3,8  X 1 8 mm -Stäbe  ent- 
halten. Der  Läufer  besitzt  126  Nuten  mit  l X 8 mm- 
Stäben.  Der  Kollektor  ist  mit  sechs  Bürstenstiften  und 
39,5  X 9 mm-Bürsten  ausgerüstet. 

Das  Feld  hat  neben  der  gewöhnlichen  Wicklung 
noch  eine  Kompensationswicklung.  Der  Anker  besitzt 
Ausgleichleiter.  Die  Hilfspolc  werden  durch  20  Win- 
dungen von  2.6/3  mm-Draht  gebildet. 

Die  Motoren  wurden  mit  1 500  Volt  Spannung  geprüft. 

Die  Wagen  sind  mit  zwei  Kompressoren  ausgerüstet, 
welche  von  den  beiden  Motoren  des  einen  Drehgestelles  ! 


Jeder  Motorwagen  ist  mit  drei  Stromabnehmerappa- 
raten ausgerüstet.  Der  eine  derselben  ist  in  der  Mitte 
des  Wagendaclies  angeordnet  und  wird  durch  einen  auf 
das  Wagendach  vollständig  niedcrklappbarcn  Bügel  ge- 
bildet , welcher  nur  beim  Befahren  der  Stadtstrcckc  in 
Anwendung  kommt.  Die  beiden  anderen  Stromabnehmer 
(für  die  5000  Volt- Strecke)  sind  Rutenstromabnehmer, 
System  Oerlikon,  deren  Ruten  parallel  geschaltet  sind. 
Je  nach  der  Belastung  und  der  Fahrtrichtung  werden 
die  eine  oder  die  andere  oder  beide  Ruten  an  die  Fahr- 
drahtlcitung  angelegt  und  nehmen  entsprechend  der  Lage 
derselben  die  zugehörige  Stellung  selbsttätig  ein.  Der 
Rutendrehpunkt  ist  mit  einer  Spiralfeder  verbunden,  die 
bestrebt  ist,  die  Rute  gegen  den  Fahrdraht  zu  pressen. 
Die  Spiralfeder  ist  so  bemessen  und  angeordnet,  daß  in 
allen  Rutcnstcllungcn  der  nahezu  glcichbleibcndc  Kontakt- 
druck von  rd.  3 kg  erzeugt  wird.  Das  Anlegen  der 
Rute  erfolgt  vom  Führerstande  aus  mittels  an  der  Führer- 
standdecke angeordnetem  Handrad  und  Zugseil. 

Eine  pneumatische  Verriegelung  verhindert  das  An- 
legen der  Rute  an  den  Fahrdraht  bei  geöffnetem  Hoch- 
spannungsraum.  welcher  im  Gepäckraum  angeordet  ist, 
während  umgekehrt  der  letztere  nicht  geöffnet  werden 
kann,  wenn  die  Rute  am  Fahrdraht  anliegt. 

Eine  seitliche  Verschiebung  des  Rutenstromabnehmers 
wie  bei  der  Vollbahn  Seebach  —Wettingen  ist  hier  nicht 
nötig  gewesen . weil  keine  großen  örtlichen  Verschie- 
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bungen  ilcr  Fahrdrahtlagc  vorkamen.  — Die  Knie  selbst 
wird  durch  ein  Stahlrohr  mit  auswechselbarer  Messing- 
einlage  gebildet. 

Der  vorgenannte  Biigelstromabnehmer  ist  eine  Art 
DoppelbUgel  mit  zwei  Kontaktstreifen,  Das  Anlegen  des 


Von  <len  Sicherungen  wird  der  Strom  zu  den  selbst- 
tätigen Hochspannungsschaltem  geführt,  welche  als  Hand- 
Schalter  ausgebildet  sind  und  von  den  FUhrerständen 
pneumatisch  betätigt  werden  können.  Die  elektromagne- 
tische Auslösung  erfolgt  durch  ein  Solenoid,  welches  von 


Fi«.  70S.  Schaitlinicn  4!«  Wechselstrom  • IfahnmotorN  der  Maschinen  Ft«.  Scltauliniei'i  des  ul;*  kom|x*nsicricn  ^»IcicliMroinmotnr 

fabrik  Ocilikoo  fflr  OO  PS  Stundcnleiblun«  bei  250  Volt  und  20  Pcri-  liclricbcncn  Wechselstrom  • it.nhnmotopc  der  Maschinenfabrik  Oerltkon. 
öden.  l.vbemetr.oni;hverli:ilttHs  1:5.15  Ksultluruhmesser  £(»o  mm.  ( L-hcrectauiigtvcrh&Uni*  der  Zahnräder  1 : 5,15.  Kaddurchtncsscr  8^0  nun. 


BUgels  an  die  Fahrdrahtleitung  bzw.  das  Abziehen  von 
derselben  erfolgt  vom  Gepäckrauin  aus  mittels  Seilantrieb. 
Auch  beim  Bügelstromabnehmer . ist  die  früher  erwähnte 
Verriegelung  mit  dem  Hocltspannungsraum  durchgeftihrt. 

Der  vollständig  abgeschlossene  Hocltspannungsraum 
enthält  die  Hochspannungsapparntc  für  die  Strecken- 
spannung und  Stadtspannung.  Die  aus  Asbestzement  , 
hergestellte  obere  Zelle  des  I Iochspannungsraumcs  enthält 
die  Hochspannungs-Olsicherungen  und  Induktionsspulen 
sowie  die  beiden  Blitzschntzapparate  für  ;ooo  und  800  Volt.  1 


einem  besonderen  Stromwandler  gespeist  wird.  — Je  ein 
Satz  solcher  Apparate  ist  für  5000  und  800  Volt  Span- 
nung vorgesehen.  Die  beiden  Schalter  sind  miteinander 
derart  verriegelt,  daß  es  unmöglich  ist,  beide  gleichzeitig 
zu  bedienen  bzw.  einzuschalten. 

Die  pneumatische  Betätigung  der  beiden  Schalter 
vom  Führerstande  aus  erfolgt  durch  ein  besonderes  Ventil, 
welches  die  entsprechenden  Stellungen  für  das  Ein-  und 
Ausschalten  der  beiden  Schalter  zuläßt.  — Von  den 
Hochspannungsschaltem  gelangt  der  Strom  in  die  Primär* 
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wicklung  der  beiden  parallel  geschalteten  Transformatoren 
und  von  dort  zur  Krde.  Die  Anordnung  der  einzelnen 
Apparate  geht  aus  dem  Schaltungsschema  Fig.  800  hervor. 


Fig.  S01.  I'.ihn-challcr. 


Die  Motoren  arbeiten  mit  400  Volt  Betriebsstrom.  Die 
Differenz  gegen  die  Stadtnet/.spannung  wird  von  der  Auto- 
transformer wieklung  der  Transformatoren  aufgenommen. 


Die  früher  erwähnten  acht  Anzapfungen  der  Trans- 
formatoren ermöglichen  das  Anfahren  der  Motoren  mit 
verschiedenen  Spannungen.  Die  Anfahrspannung  beträgt 
annähernd  200  Volt,  die  Steigungen  der  einzelnen  Stufen 
annähernd  30  Volt. 

Besondere  Ableitungen  der  Transformatoren  dienen 
zur  Lieferung  des  Beleuchtungsstromes  und  zur  Betäti- 
gung <les  Zeigerwerkes  des  Geschwindigkeitsmessers  so- 
wie für  Heizzwecke.  Die  Spannung  beträgt  für  den 
ersteren  Zweck  55  Volt,  für  den  zweiten  8 Volt,  für  den 
dritten  200  Volt. 

Die  Fahrschalter  (Fig.  801)  sind  entsprechend  den 
acht  Anzapfungen  der  Transformatoren  mit  acht  Fahr- 
Stellungen  für  Vor-  und  Rückwärtsfahrt  ausgerüstet.  Der 
Fahrtrichtungswechsel  wird  durch  eine  besondere  Um- 
schaltwalze herbeigeführt.  Der  Fahrschalter  ist  nach  der 
normalen  Oerlikontype  gebaut,  doch  ist  mit  Rücksicht 
auf  das  geringe  Gefalle  des  Längenprofils  der  Bahn  von 
einer  elektrischen  Bremse  abgesehen  worden. 

Die  Wagen  sind  mit  pneumatischer  Sandstreuvor- 
rieht ung  ausgerüstet. 

Der  Führerstand  enthält  außer  dem  Fahrschalter, 
dem  Bremsventil,  dem  Schaltcrvcntil  und  der  Handbremse 
Meßinstrumente  für  Strom  und  Spannung,  eine  als  Span- 
nungsanzeiger dienende  Glühlampe,  die  Schalter  fiir  Hei- 
zung und  Beleuchtung  und  das  I landrad  zum  Anlegen 
der  Rute. 

Die  Beleuchtung  umfaßt  an  jeder  Wagenstirnwand 
zwei  Rcflektorlampcii  und  eine  Signallampe  mit  farbigen 
Gläsern,  in  jedem  Führerstand  eine  Lampe  und  sechs 
I .ampen  für  die  Innenbeleuchtung. 

Zur  Heizung  dienen  14  Heizkörper  von  je  400  W, 
System  Klektra-Wädensweil. 

Die  Wagen  sind  mit  dem  Geschwindigkeitsmesser 
Teil  von  Haslcr  in  Bern  ausgerüstet. 
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Eine  Untersuchung  über  den  Einfluß  der 
Zahnradübersetzung  auf  die  Höhe  des 
Arbeitsverbrauches  bei  Bahnen. '1 

V011  W.  Bcthge,  Charlottcnhurg. 

Heim  Betrieb  der  Bahnen  mittels  Elektrizität  stehen 
unter  den  einzelnen  Posten  der  Betriebsunkosten  die  Aus- 
gaben für  die  Krafterzeugung  mit  an  erster  Stelle.  Das 
Bestreben,  sie  auf  ein  möglichst  geringes  Mali  herabzu- 
drücken, macht  es  daher  erforderlich,  sämtliche  hierbei 
mitsprechenden  Faktoren  einer  eingehenden  Untersuchung 
zu  unterziehen. 

Die  Arbeit,  welche  bei  der  Fortbewegung  eines  Zuges 
über  eine  bestimmte  Entfernung  zu  leisten  ist,  setzt  sich 
hauptsächlich  aus  Widcrstandsarbeit  und  dem  Teil  der 
lk-schleunigungsarbcit , welcher  wieder  abgebremst  wird, 
der  Abbremsarbeit,  zusammen;  auf  Strecken  mit  Stei- 
gungen ist  auch  noch  die  Hebungsarbeit  zu  berücksich- 
tigen. Letztere  mag  als  eine  Vermehrung  der  Wider- 
standsarbeit betrachtet  weiden. 

In  bezug  auf  die  Widerstandsarbeit  lassen  sich  Er- 
sparnisse nicht  machen,  dagegen  ist  die  Abbremsarbcit 
erheblichen  Schwankungen  unterworfen.  Der  Grund  da- 
für kann  verschiedener  Natur  sein.  z.  B.  verschiedene 
Fahrgeschwindigkeiten  oder  bei  gleicher  Fahrgeschwindig- 
keit verschiedene  Beschleunigungen  beim  Anfahren  und 
infolgedessen  längerer  Auslauf.  Jedenfalls  ist  hier  die 
Möglichkeit  vorhanden,  Ersparnisse  zu  machen. 

Außer  der  Grüße  der  Widerstandsarbeit  und  der 
Abbremsarbeit  ist  aber  auch  noch  der  mehr  oder  weniger 
günstige  mittlere  Wirkungsgrad  der  Motoren  bzw.  der 
ganzen  elektrischen  Ausrüstung  (Vorsehalt widerstände) 
von  ziemlichen  Einfluß  auf  die  Höhe  des  Verbrauches. 
Es  muß  deshalb  danach  getrachtet  werden,  zur  Erzielung 
von  Ersparnissen  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Mo- 
toren bzw.  die  elektrische  Ausrüstung  arbeiten,  so  zu 
gestalten,  daß  ihr  Wirkungsgrad  ein  recht  günstiger  wird. 

Ein  Mittel  zur  Erreichung  der  angedeuteten  Erspar- 
nisse hinsichtlich  des  Stromverbrauches  bietet  uns  die 
Zahnradübersetzung,  welche  die  Übertragung  der  vom 
Motor  geleisteten  Arbeit  auf  die  Wagenachse  vermittelt. 

Es  soll  nun  durch  die  nachfolgende  Untersuchung 
gezeigt  werden,  von  wie  großem  Einfluß  die  Zahnrad- 
iibersetzung auf  die  Höhe  des  Stromverbrauches  ist,  und 
wie  sehr  es  erforderlich  ist,  der  Wahl  derselben  bei  jeder 
neuen  Anlage  stets  eingehende  Erwägungen  vorausgehen 
zu  lassen. 

1 )ic  Einführung  des  elektrischen  Betriebes  l>ci  Hahnen 
hat  sich  bisher,  wenn  man  von  den  Straßenbahnen  ab- 
sieht,  hauptsächlich  auf  Stadt-  und  Vorortbahnen  erstreckt; 
aus  diesem  Grunde  sollen  der  nachfolgenden  Untersuchung 
ähnliche  Verhältnisse  zugrunde  gelegt  werden , wie  sic 
in  bezug  auf  Zugzusa m mensetzung,  Belastung  der  Mo- 
toren, Stromart,  Spannung  und  mittlere  Fahrgeschwindig- 
keit im  großen  und  ganzen  auf  der  Vorortlinie  der  Preu- 
ßischen Staatsbahnverwaltung  Berlin — Potsdamer  Bahn- 
hof— Groß-I  ,ichterfcldc-Ost  herrschen. 

Es  wurde  angenommen,  daß  ein  Zug  aus  4 Wagen 
zusammengesetzt  ist  und  einschließlich  der  elektrischen 
Ausrüstung  und  ungefähr  halber  Besetzung  etwa  200  t 
wiegt.  Jeder  Wagen  ist  mit  2 Gleichstrom-Hauptstrom- 
motoren  der  Gattung  G E 66,  wie  sie  von  der  A.  E.-G. 
für  die  genannte  Vorortlinie  gebaut  worden  sind,  aus- 
gerüstet. jeder  Motor  entwickelt  eine  Leistung  von  i 18  PS 

*f  Der  vorstehende  Aufsair  ist  elu-a  sechs  Wochen  früher  ein- 
gcRungc»  als  der  gleichartige,  im  Heft  33  veröffentlichte  Aufsau  Uhcr 
»Bestimmung  von  Hahnmotoren  auf  («rund  der  günstigsten  Zahnrad- 
überxctxung« . Infolge  einer  luAUigen  versehentlichen  Verzögerung  er- 
scheint er  eist  heute. 


bei  einer  Spannung  von  550  V.  Die  Schaltung  der  Mo- 
toren beim  Anfahren  ist  die  allgemein  übliche.  Zuerst 
werden  2 Motoren  hintereinander  und  darauf  nebenein- 
ander geschaltet.  Die  mittlere  Stromstärke  beim  An- 
fahren beträgt  in  allen  Fällen  220  Amp.  für  einen  Motor. 
Die  Kennlinien  des  Motors  sind  in  Fig.  801  gegeben. 
I )ie  Verzögerung  beiin  Bremsen  ist  durchweg  zu  0,65 111/Sek.2 
angenommen  worden.  Für  den  Bahnwiderstand  wurde 
als  guter  Mittelwert  II’  — (2,5  ■+•  0,001  V-)  Q eingesetzt. 
Zu  Beginn  der  Berechnungen  wurde  der  Einfluß  tler 
Schwungmassen  der  Motoren  festgestellt.  Derselbe  ergab 
für  jeden  einzelnen  Motor  einen  Zuschlag  zur  Masse  von 
ungefähr 


400 

900 
1 >75 
1750 


kg  Sek2 
m 

r 


für  die  Übersetzung  I : 2 

> 1:3 

» 1 : 4 

1 : 5 


Die  Ermittelung  des  Stromverbrauches  der  Motoren 
ist  in  der  Weise  vorgeiiommen,  daß  für  jeden  einzelnen 
Fall  ein  genaues  Fahrdiagramm  entworfen  wurde  und 
hierzu  dann  tler  Stromverbrauch  als  Funktion  der  Zeit 
aufgetragen  wurde;  hieraus  ergab  sich  dann  ohne  weiteres 
der  Gesamtstrom  verbrauch. 

Damit  tlie  Ermittelungen  keine  zu  große  Ausdehnung 
annehmen,  werden  sie  auf  die  Übersetzungsverhältnisse 
t : 2,  1:3,  1:4  und  i : 5 beschränkt.  Die  außerhalb 
t : 2 und  1 : 5 liegenden  Übersetzungen  kommen  wohl 
kaum  noch  in  Frage.  Der  Stromverbrauch  wird  in  Watt- 
stunden ftir  1 t-km  angegeben  werden. 

Die  Untersuchung  erstreckt  sich  nun  auf  folgende 
4 Fälle: 

Fall  1.  Ermittelung  des  Stromverbrauches  ftir  drei 
verschiedene  Spannungen,  nämlich  500,  550  und  600  V. 
Auf  einen  Motor  entfallendes  Zuggewicht  25  t, 
mittlere  Entfernung  der  Haltestellen  1 500  m, 
mittlere  Fahrgeschwindigkeit  35  km, 'St. 


ZnhnraduherteoiinKen 

Stromverbrauch  in  Wamtumlen  für  1 
einer  Spannung  von 

t-km  bei 

5tr» 

5!» 

600  V 

1 : 2 

39.6 

42.9 

47-5 

' : 3 

28.2 

34-75 

314 

1 :•» 

2O.7 

26.2 

37.9 

< : S 

30.2 

25T 

25,9 

Fall  2.  Ermittelung  des  Stromverbrauches  für  Zug- 
gewichte  von  17,  25  und  33  t. 

Spannung 530  V, 

mittlere  Fahrgeschwindigkeit  35  kin/St., 
mittlere  Streckenlänge  . . 1 500  m. 


ZahoradiibmeMiingen 

Stromverbrauch  in  Wautiundcn  für  1 
einem  Iuskc nicht  von 

t-km  bei 

»7 

*3 

3J  * 

I : 2 

42.4 

42.9 

64.6 

' -3 

29.2 

34.75 

33,2 

I ■ 4 

2S.O 

26.2 

20.0 

1 : 4-9 

34.9 

• : 5 

27.1 

25.3 

Fall  3.  Ermittelung  des  Stromverbrauches  für 
Stationsentfernungen  von  1000,  1250,  1 500  und  2000  m. 

Spannung 550  V. 

Zuggewicht  für  1 Motor  25  t, 
mittlere  Fahrgeschwindigkeit  35  ktn/St. 
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ZahnTJMlülwrr^uutitfrn 

Stromverbrauch  in  WotottimJrn  für  1 
llmfermtiifieit  von 

tkm  bei 

IvKV» 

US*> 

* v» 

Booo  m 

1 : 2 

S8 

54.8 

42.9 

34,7 

1 = 2.5 

78-5 

i 

1 : 3 

495 

87.9 

34.75 

234 

1 = 4 

58-7 

83-o 

29.2 

21,1 

' =4,15 

1 : 5 

33-8 

25.3  | 

193 

Fall  4.  Ermittelung  des  Stromverbrauches  für  die 
mittleren  Fahrgeschwindigkeiten  von  25,  30.  35  und 
40  km'St. 

Spannung 55° 

Zuggewicht  für  1 Motor  . 25  t, 

Mittlere  Streckenlänge  . . 1 500  m. 


Zahnnnliiber- 

*euruii£cti 

Stromverbrauch  in  WattttimUen  fiir  t tim  ftlr  die  mini. 
KahrcMchwindittkeitcn  von 

>7,5  1 3°  : 

>5  1 37.5  4*>  kmfSt. 

1 : 2 

25- 1 30.4  3<k3 

42.9  50  5 i 

1 :2,5 

! ! 

7>.S 

1 : 3 

21.3  24.4  r 27.4 

34.75  34-7  1 44.1 

1 : 4 

lS,9  21.1  | 23.4 

26.2  29.4  | 3S-75 

I : 4.25 

42,0 

1:4-8 

1 { 

39-2 

» = 5 

18.I  | 20,1  22,2 

25.3 

** 


O M «I  Ol  $0  IUU  t>»  HU  1*X*  IM>  ?40  Ittr  A*t j. 

Fig.  S02.  Kennlinien  des  (•leichstroin-Hauptftrommotor»  CIE 66. 

i 

Der  besseren  Anschaulichkeit  halber  wurden  die 
erinitteltcn  Stroniverbrauchswerte  noch  als  Funktion  der 
verschiedenen  Übersetzungsverhältnisse  aufgetragen.  Hier- 
durch ergab  sich  für  jetten  der  4 halle  eine  Schar  von 
Schaulinien,  aus  denen  in  übersichtlicher  Weise  zu  er- 
sehen ist,  wie  der  Stromverbrauch  bei  Änderung  des 
Übersetzungsverhältnisses  ab-  bzw.  zunimint.  Siehe 
Fig.  K03  bis  806.  Aus  allen  diesen  Schaulinien  geht 
hervor  bzw.  wurde  hervorgehen,  wenn  sic  noch  für  die 
weiteren  über  t : 5 hinausliegcndcn  Übersetzungsverhält- 
nisse konstruiert  würden . «laß  der  Stromverbrauch  bei 
kleinen  Übersetzungen  sehr  hoch  ist  — eine  Folge  der 
hohen  Verluste  beim  Anfahren  und  der  hohen  Abbrems- 
arbeit — und  daß  er  bei  größer  werdendem  Übersetzungs- 
verhältnis dann  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  abnimint 


und  von  da  ab  bis  zum  Knde  der  betr.  Schaulinien  wieder 
zunimmt.  Letzteres  wird  hauptsächlich  wieder  durch  An- 
wachsen der  Abbremsarbeit  veranlaßt. 

1 

1 


Kig.  803.  Abhängig- taut  ites.  Verbrauches  in  Wattstunden  pro  ihm 
für  verschiedene  Spannungen  von  der  Zahnradubcfxctr.nng. 

Aus  der  ganzen  Untersuchung  geht  jedenfalls  klar 
I hervor,  daß  die  Unterschiede  in  der  Höhe  des  Strom- 
verbrauches ganz  erhebliche  sind,  und  daß  sich  der 
günstigste  Stromverbrauch  in  jedem  einzelnen  Falle  nur 
i mit  einem  ganz  bestimmten  Übersetzungsverhältnis  er- 
zielen läßt.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Vorausbestim- 
j mung  des  günstigsten  Übersetzungsverhältnisses  für  die 
Wirtschaftlichkeit  eines  Betriebes  unbedingt  von  großem 
Werte. 

Abgesehen  von  den  obigen  Ausführungen  weisen 
die  Kurvenscharen  noch  einige  bekannte  Merkmale  in 
ausgeprägter  Weise  auf;  so  zeigt  Fig.  805,  daß  der 
Stromverbrauch  bei  unveränderter  Fahrgeschwindigkeit 
mit  abnehmender  Streckenlänge  sehr  stark  zunimmt,  und 
Fig.  806,  daß  er  bei  gleichbleibender  Streckenlänge  mit 
zunehmender  Fahrgeschwindigkeit  ebenfalls  ganz  erheb- 
lich anwächst.  Aus  Fig,  803  läßt  sich  dann  noch  ent- 
nehmen. daß  die  Höhe  der  Spannung  den  Arbeitsver- 
brauch im  allgemeinen  nicht  bedeutend  beeinflußt;  das- 


1:1  72  1:3  /.«  i:5 

Fig.  *So4.  Abhängigkeit  des  Verbrauches  in  Wattstunden  pro  tkm 
für  verschiedene  Zuggcwichtc  von  der  Zahnradtli>crse!2ung 

selbe  gilt  bei  Fig.  S04  im  Hinblick  auf  die  Belastung 
der  Motoren,  solange  dieselbe  in  mäßigen  Grenzen  bleibt. 
Die  Schaulinie  für  die  ziemlich  hohe  Belastung  von  33  t 
ftlr  1 Motor  weist  dagegen  einen  im  Vergleich  zu  dem 
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Stromverbrauch  bei  den  anderen  beiden  Belastungen  er- 
heblich abweichenden  Stromverbrauch  auf. 

Es  ließe  sich  in  bezug  auf  die  vorgenommenen  Kr- 
mittelnngcn  vielleicht  noch  einwenden,  daß  es  nicht  ganz 
richtig  wäre,  beim  Anfahren  immer  die  gleiche  Strom- 
stärke anzunchmcn,  es  müßte  vielmehr  mit  einer  gleichen 


Fiji.  S05.  Abhängigkeit  <lc>  Verbrauches  in  Wattstunden  pro  tkm 
für  verschiedene  Slatinnsentfemungen  von  der  Zahnraduhersctzung 

Anfahrbeschleunigung  gerechnet  werden.  Diesem  Kin- 
wandc  gegenüber  muß  darauf  hingewiesen  werden . daß 
bei  gleicher  Anfahrbeschleunigung  bei  den  niedrigen  Über- 
setzungsverhältnissen (um  1 : 2 herum)  außerordentlich 
große  Stromstärken  auftreten  würden,  und  daß  der  Motor 


Fig.  806.  Abhängigkeit  des  Verbrauches  in  Wattstunden  pro  tkm 
fllr  verschiedene  mittlere  Geschwindigkeiten  von  der  Zahnradtibersetzung. 

dieselben  nicht  mehr  ohne  Gefahr  würde  aufnehmen 
können. 

Ebenso  könnte  noch  der  Einwand  erhoben  werden, 
daß  für  manche  der  hier  aufgefiihrten  Fälle  die  Erwär- 
mung der  Motoren  im  Betriebe  offensichtlich  über  das 
zuläßige  Maß  hinausgehen  würde.  D:is  wird  ohne  weiteres 
zugegeben. 


Ob  der  Motor  in  bezug  auf  Erwärmung  ausreicht, 
muß  eben  noch  durch  eine  besondere  Untersuchung  fest- 
gestellt  werden,  nachdem  das  günstigste  Übersetzungs- 
verhältnis ermittelt  worden  ist.  Zeigt  er  sich  dann  für 
die  an  ihn  gestellten  Anforderungen  zu  schwach,  so  muß 
ein  stärkerer  Motor  genommen  und  die  Untersuchung 
für  diesen  wiederholt  werden. 

Im  allgemeinen  stellt  sich  die  Untersuchung  zur  Er- 
mittelung des  günstigsten  Übersetzungsverhältnisses  ziem- 
lich einfach,  da  in  den  meisten  Fällen  auf  Grund  der 
schon  vorher  festgelegten  Spannung,  mittleren  Strecken- 
länge, Zuggewicht  und  mittleren  Fahrgeschwindigkeit  nur 
noch  der  Stromverbrauch  auf  die  verschiedenen  Über- 
setzungsverhältnisse bezogen  ermittelt  zu  werden  braucht. 

Der  Kraftbedarf  der  Eisenbahnen  in 
Syracuse  und  der  Lackawanna*  Stahl- 
werke. 

Von  Frank  C.  Perkins. 

Die  elektrische  Arbeit  der  Niagarafälle  wird  jetzt 
nach  Osten  bis  in  den  Staat  New  York  und  nach  Syracuse 
übertragen,  wo  sie  zum  Betriebe  der  elektrischen  Bahnen 
dieser  Stadt  dient.  Ferner  verwendet  man  sie  zum  Be- 
triebe der  elektrischen  Laufkrane  und  anderer  elektrisch 
betriebener  Maschinen  in  den  Lackawanna-Stahlwerken. 
Zur  Umwandlung  der  Spannung  von  60000  Volt  der 
Fernleitung  in  die  Gebrauchsspannung  der  letzterwähnten 
Werke  sind  Unterwerke  vorgesehen.  Zur  Erzeugung  von 
Gleichstrom,  welcher  mit  50O  Volt  den  Speiseleitungen 
der  Bahnlinien  in  Syracuse  zugeführt  wird,  dienen  Unter- 
werke mit  Umformern  (Fig.  807). 

Die  elektrische  Energie  der  Niagarafälle  kam  in  West- 
und  Mittel-New  York  äußerst  schnell  zur  Verwendung. 


Mg.  807,  Inneres  eines  Unterwerkes  mit  den  Umformern  zur  Erzeu- 
gung von  Gleichstrom  für  die  elektrischen  Hahnen  in  Syracuse. 

Von  den  Ontario- Kraftwerken  aus  sind  Fernleitungen  für 
Kraftübertragung  teils  schon  verlegt  worden,  teils  werden 
sie  gegenwärtig  errichtet;  sie  übertragen  die  elektrische 
Arbeit  nach  Syracuse  und  auch  nach  den  Lackawanna- 
Stahlwerken  zu  Stony  Point  in  der  Nähe  von  Buffalo.  Auf 
der  kanadischen  Seite  des  Niagaratlusses  ist  gleichfalls 
eine  Fernleitung  für  Kraftüliertragung  verlegt  worden ; 
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Fig.  So$.  Alitiere*  des  West  Unterwerke»  der  Syracusc  Rapid  Transit  (To. 


sie  wird  bei  I'ort  Eric  von  einem  gewaltigen  Turm  aus 
Stahl  von  mehr  als  60  m Höhe  gestützt.  Ein  ähnlicher 
Turin  steht  auf  der  amerikanischen  Seite  in  Buffalo  bei 
den  Wasserw  erken,  wo  ein  Kabel  von  670  in  freitragender 
Länge  verwendet  werden  wird.  Diese  Fernleitung  wird 
eine  Leistung  von  insgesamt  joooo  FS  von  den  Werken 
der  Canadian  Power  Co.  an  den  Fällen  aus  mittels  dop- 
pelter Leitungen  übertragen.  Die  Arbeit  wird  in  das 
Unterwerk  der  Cataract  Power  and  Conduit  Co.  hinein- 
geleitet,  welches  gerade  unter  dein  Turm  auf  amerikani- 
scher Seite  liegt.  Bei  einer  Länge  von  46  in  und  einer 
Breite  von  iS  m enthält  dieses  Unterwerk  die  Transfor- 
matoren, welche  für  die  Verteilung  des  Stromes  mit  nie- 
drigerer Spannung  in  der  Stadt  Buffalo  nötig  sind. 

Inden  Lacka wanna -Stahlwerken  wird  die  Spannung 
von  60000  Volt,  mit  welcher  der  Strom  von  dem  Kraft- 
werk der  Ontario  Power  Co.  abgegeben  wird,  in  einem 
Unterwerk  in  eine  niedrigere  Spannung  herabtransformiert 
und  den  Motoren  in  den  einzelnen  Stahlfabriken  dieses 
beachtenswerten  Werkes  zugeführt.  Hierher  wird  heute 
eine  Leistung  von  20000  PS  von  den  Niagarafallen  aus 
durch  die  Niagara  and  Lockport  Ontario  Power  Co.  über- 
tragen, und  in  nächster  Zeit  wird  sich  der  Betrag  un- 
zweifelhaft noch  erhöhen.  Man  kann  sich  kaum  vor- 
stellen, was  lür  eine  ungeheure  Leistung  lür  den  Betrieb 
der  Maschinen  erforderlich  ist,  welche  in  einem  so  großen 
Stahlwerk  gebraucht  werden.  Im  Werk  in  Lackawanna 
stehen  16  Gcbliiscmaschincn  von  je  2000  PS  Leistung, 


welche  von  (iichtgasmaschincn  Körtingscher  Bauart  an- 
getricben  werden,  außerdem  in  einem  anderen  Maschinen- 
hause acht  looopferdige  (iichtgasmaschincn,  welche  un- 
mittelbar mit  Gleichstrom-  mul  Wechselstrom-Generatoren 
gekuppelt  sind:  im  ganzen  also  eine  Leistung  von  40000  PS 
allein  in  Gichtgasmaschinen.  Wenn  man  nun  bedenkt, 
«laß  Tausende  von  PS  von  Walzenzugs-  und  anderen 
I )ampfmaschinen  entwickelt  werden,  die  über  das  ganze 
Werk  zerstreut  sind,  so  wird  man  einsehen,  daß  ein- 
schließlich der  von  den  Niagarafallen  gelieferten  Arbeit 
volle  So 000  PS  in  dem  Stahlwerke  gebraucht  werden, 
d.  i.  doppelt  so  viel  wie  in  der  ganzen  Stadt  Buffalo. 

Die  Fig.  SoS  — 810  zeigen  das  Außere  und  das  Innere 
und  die  Anordnung  der  elektrischen  Fällrichtung  des  West- 
unterwerkes der  Syracuse  Rapid  Transit  Co.,  welches  der 
Ausnutzung  der  von  den  Ontario-  und  den  Niagara-Kraft- 
werken gelieferten  Arbeit  dient. 

In  diesem  Unterwerk  w ird  der  hochgespannte  Drch- 
stront  von  60000  Volt,  wie  er  in  den  Fernleitungen  über- 
tragen wird,  mit  Hilfe  von  drei  1000  KW-Oltransforma- 


Fig.  Hot).  Anvicht  dev  I lochspannungvnuiincs  des.  \Ye*luntcrwerkes 

toren  mit  Wasserkühlung  in  6phasigen  Wechselstrom  von 
430  Volt  und  50  Wechseln  und  dann  in  Gleichstrom 
von  600  Volt  für  die  Speisung  der  Bahnstrecken  um- 
gewandelt.  Das  geschieht  in  drei  Um- 
formern. Bauart  Westinghouse,  von  je 
1000  KW  Leistung.  Zum  Anlassen 
dient  ein  auf  derselben  Grundplatte  auf- 
gebauter  Induktionsmotor.  Die  Schalt- 
anlage enthält  je  drei  Schaltfelder  für 
Gleichstrom,  lur  Wechselstrom  und 
für  die  Umformer.  Außer  den  nötigen 
Strom-,  Spannungs-  und  Leistungs- 
zeigern und  den  Gleichstroinschaltappa- 
raten  enthält  die  Schaltanlage  für  jede 
Phase  einen  besonderen  Olausschalter 
mit  Zcitauslösung,  drei  Oberspannungs- 
sichcrungcn  und  eine  Anzahl  einzelner 
Hörncrmomentschaltcr  für  60000  Volt 
und  50  Amp. 

Zur  Reserve  ist  eine  Akkumula- 
torenbatterie aufgcstcllt . 

Das  Unterwerk  zerfallt  bei  einer 
Länge  von  23  m und  einer  Breite 
von  1 8 m in  drei  Räume.  Fäner  von 
diesen  enthalt  die  Hochspannungsanlagc 


Fit».  S10.  Schmu  durch  den  Hoctisi-annum*-  und  Tran«donnrtioremamn  de-* 
Wcstunlcrvr  crktis, 
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und  die  Olschalter  für  Licht  und  der  zweite  die  Transfor- 
matoren; diese  beiden  Räume  sind  je  11,5  m lang  und 
8 m breit.  Der  dritte  Raum  nimmt  die  ganze  Länge 
des  Werkes  bei  einer  Breite  von  to  m ein;  in  ihm  sind 
die  Schalttafeln  und  die  Umformer  aufgestcllt. 

Nach  vollem  Ausbau  wird  dieses  Unterwerk  in  Syra- 
cusc  eine  Leistung  von  5000  |*S  haben;  es  soll  zur 
Unterstützung  des  dicht  dabeiliegenden  Gleichstromkraft- 
werkes  dienen. 


Kleine  Nachrichten. 

Beschreibung  ausgeführter  oder  geplanter  Bahn- 
anlagen sowie  besonderer  Systeme. 

Im  November  v.  J.  wurde  die  erste  elektrische 
Strafsenbahn  in  Montevideo  eröffnet.  Uber  die 
Anlage  sind  genaue  Berichte  in  »The  Electrician«  vom 
3.  Mai  und  in  »The  Electrical  Engineer«  vom  3.  und 
10.  Mai  d.  J.  enthalten,  denen  folgendes  entnommen  sei: 
Die  ersten  Straßenbahnen  erhielt  Montevideo,  die  an 
der  Mündung  des  Plata  gelegene  Haupt-  und  Hafenstadt 
der  Republik  Uruguay  mit  heute  Uber  300000  Kimv.,  schon 


im  Jahre  1SG8.  Der  Betrieb  erfolgte  durch  Maultiere. 
Heute  beträgt  die  Streckenlänge  der  Straßenbahnen 
240  km,  die  teils  schon  elektrisch  betrieben,  teils  lur 
elektrischen  Betrieb  umgebaut  und  bei  dieser  Gelegenheit 
zum  Zwecke  des  Anschlusses  von  Vororten  bedeutend 
erweitert  werden. 

Die  Bahnen  haben  durchweg  eine  Spurweite  von 
1435  mm;  die  Schienen  sind  rd.  13,5  m lang  und  haben 
ein  Gewicht  von  43  kg/tn  auf  der  geraden  Strecke  und 
von  50  kg, 'in  in  den  Kurven. 

Der  Fahrdraht  ist  an  Ouerdrähtcn  aus  Stahl  auf- 
gehängt, welche  an  Masten  befestigt  sind.  Es  sind  fast 
überall  Gittermaste  verwendet;  nur  auf  den  Schmuck- 
platzen  und  in  wenigen  Hauptstraßen  stehen  Rohrmaste. 
Die  Maste  ruhen  auf  einem  1 5 cm  hohen  Betonfundament 
und  sind  in  einen  i,8  m hohen  Belonklotz  gesetzt. 

Die  Wagen  sind  fiir  40  Sitzplätze  im  Innern  ein- 
gerichtet. Sie  sind  mit  zwei  3ßpferdigen  Motoren  aus- 
gerüstet. 

Den  Grundriß  des  Kraftwerkes  gibt  die  Fig.  81 1 
wieder.  Es  sind  vorläufig  vier  Babcock  & Wilcox-Kessel 
aufgestellt,  von  denen  jeder  stündlich  5250  kg  Dampf 
von  13  Atm.  Überdruck  bei  natürlichem  Luftzug  leisten 
kann.  Jeder  Kessel  hat  einen  Überhitzer  von  53  qm 
Heizfläche,  welcher  den  Dampf  um  70°  C überhitzen 


Fig.  Sn.  CrundriU  de*  Kraftwerke*  der  elektrischen  SunHenhahn  in  Montevideo. 


108* 


Flg.  Sl 2.  Führung  der  StraßenbahngicUe  :un  Karlspfcilr  in  München. 
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kann.  Die  wasserberiihrte 
Kcsselhcizflächc  beträgt  300 
qm,  die  Rostfläche  54  qm. 
Die  Kessel  siiul  zu  je  zwei  zu- 
sammengebaut. Zur  Vorwär- 
mung des  Speisewassers  dient 
ein  Greenscher  Ekonomiser. 

Drei  stellende,  vollständig 
eingekapselte  1 freifachexpan- 
sionsmaschinen  mit  Preßöl- 
schmicrung  sind  unmittelbar 
mit  den  Dynamomaschinen 
gekuppelt.  Sie  laufen  mit 
230  Umdr.  Ihre  Leistung 
beträgt  1000 PS,  doch  können 
sie  für  kurze  Zeit  um  die 
I lälftc  überlastet  werden.  Der 
Dampfverbrauch  für  eine  ab- 
gebremste Pferdekraftstunde 
bei  11,5  Atm.  und  275 0 C 
und  einem  Vakuum  von  87  °/0 
ist  zu  5,5  kg  bei  Vollast, 
5,6kg  bei  3/4-I,ast  und  5,95  kg 
bei  '£,-Last  garantiert.  Die 
Kondensationsanlage  besteht 
aus  zwei  Oberflächenkonden- 
satoren, die  nach  dem  Gegen- 
stromprinzip gebaut  sind  und 
mit  Seewasser  gekühlt  werden. 

Die  Dynamomaschinen 
können  650  KW  bei  550  Volt 
Gleichstrom  leisten;  sic  sollen 
bedingungsgemäß  zwei  Stun- 
den lang  25  °/0  und  15  Min. 
lang  50%  Überlastung  aus- 
halten  können.  Sie  sind  zehn- 
polig  und  haben  Wendepole, 
ihr  Wirkungsgrad  beträgt 
«5%  bei  ’/V.  9>°/o  bei  Vf. 
93°/o  bei  s/r  und  94.5°/«  bei 
Vollast. 

Im  Kraftwerk  sind  zwei 
Absaugemaschinen  aufge- 
stcllt.  Der  eine  Satz  besteht 
aus  einem  Motor  für  550  Volt 
und  einer  Dynamomaschine, 
welche  bei  3 1 5 Amp.  70  Volt 
hergeben  kann ; die  Dynamo- 
maschine des  zweiten  Satzes 
kann  bef  40  Volt  625  Amp. 
abgeben. 

Die  Schaltanlage  ist  in 
der  gebräuchlichen  Anord- 
nung erstellt.  Pauiler. 

Bau  der  Strecken. 

Moderne  Gleisanlage 
am  Hauptknotenpunkt 
derstädt.Strafsenbahnen 
Münchens.  Die  Verkehrs- 
verhältnisse  am  Karlsplatz 
wurden  schon  seit  Jahren  als 
unhaltbar  bezeichnet,  weshalb 
sich  berufene  Fachleute  mit 
der  Lösung  der  für  .München 
so  wichtigen  Verkehrsfrage 
auf  das  eingehendste  be- 
schäftigt haben  und  schließ- 
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Fig.  813.  < i Iriskreuzung  im  Bau. 


lieh  zu  dem  Resultat  dieser  Umgestaltung  gekommen  sind. 
— Unter  Berücksichtigung  aller  in  Frage  kommenden 
Faktoren  hat  man  Straßenbahnlinien  zusammcngelcgt, 
anderen  wiederum  eine  zweckentsprechendere  Führung 
gegeben,  neue  Trasse»  gescharten,  die  den  Verkehr  der 
Fuhrwerke  wie  des  Publikums  nicht  behindern,  moderne 
Glcisanordnungen  {Schleifenglei.se)  getroffen,  die  ermög- 
lichen, «teil  Betrieb  bei  Verkehrsstörungen  nach  jeder 
Richtung  hin  aufrecht  zu  erhalten. 

Dieser  Umbau,  der  nicht  dun  Karlsplatz,  sondern 
auch  den  Bahnhof-  und  Lenbachplatz  umfaßte,  ermög- 
lichte vor  allen  Dingen  eine  Entlastung  der  inneren 
Bayerstraße.  Sind  doch  bisher  fünf  Linien  in  doppelter 
Fahrtrichtung  durch  diese  Straße  geführt  worden.  Gleich- 
zeitig wurde  aber  auch  eine  Linicnzusammcnlcgung  im 
Auge  behalten,  zum  Zwecke  Schaffung  großer  Durch- 
gangslinien nach  dem  natürlichen  Verkehrsbedürfnis  und 
damit  verbundene  tunlichste  Beschränkung  des  für  das 
Publikum  lästigen  Umsteigeverkehrs.  So  berühren  jetzt 
nicht  weniger  als  neun  Linien  den  Karlsplatz,  nämlich: 

Linie  I , Xymphenburg — Ostbahnhof,  welche  nach 
Austritt  aus  dem  Karlstor  nunmehr  über  den  Karlsplatz 
nach  der  Prielmayerstraße  und  nicht  wie  früher  durch 
die  Bayerstraße  geführt  wird. 

Linie  XI,  Rotkreuzplatz — Ostbahnhof,  mit  dergleichen 
Trasse. 

Linie  II,  Xordring,  führt  wie  früher  durch  die  Bayer- 
straße nach  dem  Karlsplatz. 

Linie  III,  I iauptbahnhof — Schwabing,  führt  nunmehr 
durch  die  Prielmayerstraße  über  den  Karlsplatz  und  nicht 
wie  früher  durch  die  Bayerstraße. 

Linie  Xil,  Südring,  nunmehr  gebildet  durch  Zu- 
sammenlegung und  Ergänzung  verschiedener  Linien  mit 
Führung  über  den  Karlsplatz. 

Linie  VI,  Thalkirchen — Schwabing,  gebildet  durch 
Zusammenlegung  der  Linie  Thalkirchen  — Karlsplatz  und 
der  Linie  Promenadeplatz — Schwabing  mit  einer  Verbin- 
dung über  den  Karlsplatz. 

Linie  XVI , Sendling — Schwabing,  mit  der  gleichen 
Trasse. 

Linie  VII,  Georgenstraße — Ostbahnhof,  mit  der 
jetzigen  Führung  durch  die  Bayerstraße  über  den  Karls- 
platz,  Fraunhoferstraße  nach  dem  Ostfriedhof. 


Linie  IX,  Bogenhausen — I.andslrcrgerstraßc,  mit  der 
alten  Führung  über  den  Karlsplatz  nach  der  Bayerstraße. 

Wie  aus  Fig.  812  ersichtlich,  wurde  die  Trassen- 
führung zur  Entlastung  der  Bayerstraße  vom  Karlsplatz 
nach  dem  Bahnhofplatz  durch  die  Prielmayerstraße  des- 
wegen so  gewählt,  um  zur  Aufnahme  des  Hauptverkehrs 
von  und  zu  dem  Bahnhofe  eine  eigene  Straße  I Schützen- 
Straße)  für  die  Fuhrwerke  zur  Verfügung  zu  haben. 

Die  Praxis  in  der  heutigen  Straßenbahntechnik  hat 
ergeben,  daß  Rillenschienen  mit  einer  Fußbreite  von 
180  mm  mit  starkem  und  breitem  Kopf  und  einer  Rillen- 
tiefe von  37  mm  als  am  zweckmäßigsten  zu  verlegen  sind. 

Die  Höhe  der  hiesigen  Schiene  betragt  210  mm, 
bedingt  durch  die  hier  gebräuchlichen  200  mm  hohen 
Pflastersteine.  Derartige  Schienen  bieten  wesentliche  Vor- 
teile gegenüber  solchen  mit  schmalen  Füßen  und  niedriger 
Rille.  Das  ncueingeführte  Profil,  von  der  A.-G.  Phönix, 
Ruhrort,  gewalzt,  hat  ein  Gewicht  von  ca.  58,8  kg  pro  m 
und  wird  mit  760  mm  langen , mit  zwölf  Bolzen  ver- 
sehenen Laschen  verlascht.  Zur  Erhaltung  der  Gleisspur 
dienen  zwölf  Stück  Spurstangen,  die  paarweise  überein- 
ander angebracht  sind.  Die  normale  Schienenlänge  be- 
trägt 15  nt , das  Widerstandsmoment  der  Schiene  ist 
435,6  in3.  Die  Stöße  sind  durch  zwei  Stahlwellen  mit 
Klemmplatten,  die  in  einem  Abstande  von  420  nun  liegen, 
besonders  kräftig  ausgeführt,  ln  Kurven  von  25  m Ra- 
dius und  darunter  ist  die  äußere  Kurvenschiene  mit  einer 
flachgewalzten  Rille  von  8 mm  Tiefe  versehen.  Auf  diese 
Weise  wird  die  Reibung  in  den  Kurven  dadurch  ver- 
hindert, «laß  die  Spurkränze  «1er  Wagen  gezwungen 
werden . in  der  Rille  dieser  Flachschiene  aufzulaufen. 
Anfang  und  Ende  «licscr  flachrilligen  Schienen  sind  durch 
Aushobeln  auflaufartig  auf  die  normale  Tiefe  gebracht. 

Diese  Neuerung,  welche  sich  in  anderen  Städten 
bereits  ausgezeichnet  bewährt  hat.  da  dadurch  nicht  nur 
«las  kreischende  Geräusch  in  «len  Kurven,  sondern  auch 
das  Klemmen  «1er  Wagen,  der  erheblich  stärkere  Ver- 
schleiß und  «ler  wesentlich  größere  Stromverbrauch  sehr 
verringert  werden,  hat  damit  nun  auch  in  München  Ein- 
gang  gefunden.  Der  Vorteil  flachrilligcr  Schienen  kommt 
noch  ganz  besonders  zur  Geltung  in  den  aus  «liesen 
Schienen  hergcstcllten  Herzstücken  und  Kreuzungen. 
Sämtliche  Wcichcnanlagcn  sind  mit  Kreuzungen  ausgc- 
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stattet,  welche  aus  diesen  flachrilligen  Schienen  konstruiert 
sind.  Dadurch  wird  erzielt,  daß  diese  Konstruktionsteile 
nicht  nur  eine  wesentlich  größere  Lebensdauer  erhalten, 
sondern  daß  die  Befahrung  derartiger  Stücke  wegen  Forl- 
faltens  der  führungsloscn  Öffnungen  in  I lerz-  und  Kreuzungs- 
Stücken  eine  wesentlich  ruhigere  wird.  Dies  wird  nicht 
nur  der  Fahrgast  angenehm  empfinden,  sondern  auch  zur 
Erhaltung  der  Motorwagen  wesentlich  beitragen,  weil  das 
unangenehme  Stoßen  seitr  gemildert  wird.  Um  den 
Lesern  einige  der  vielen  komplizierten  Konstruktionsteile, 
die  bei  diesem  Umbau  zur  Verwendung  kamen,  vor 
Augen  zu  führen,  sei  hierauf  big.  813  u.  814  verwiesen. 

l'ntcr  den  schwierigsten  Verhältnissen  wurden  diese 
Arbeiten  ausgeführt;  mußte  doch  immer  darauf  Rücksicht 
genommen  werden,  an  diesem  Knotenpunkte  den  Betrieb 
der  Hauptdurchgangslinien  wenigstens  nach  Tunlichkeit 
aufrecht  zu  erhalten. 

Der  Einbau  der  zahlreichen  Kurven,  Verschneidungen, 
Weichcnstückc,  Abzweigungen,  die  den  Boden  geradezu 
mit  einer  Kisenhiillc  bedeckten,  wurde  deshalb,  soweit  es 
die  notwendige  Erhärtungsfrist  der  Bctonunterlagc  erlaubte, 
mit  größtmöglichster  Beschleunigung  ausgeführt. 

Unter  Ausnutzung  mehrerer  Sonn-  und  Feiertage  und 
unter  Einlegung  von  Nachtarbeit,  wo  solche  technisch 
zulässig  erschien,  und  unter  I leranz.iehung  außerordentlich 
starker  Arbeitskräfte  gelang  es,  diese  umfangreichen  Ar- 
beiten inkl.  der  Pflasterung  und  der  Herstellung  der  ( Iber- 
leitung innerhalb  dreier  Monate  zu  bewältigen. 

So  wurden  z.  B.  nach  Erhärtung  der  Belonunterlage 
fünf  Doppclglcisabzwcigungcn  und  eine  Doppelgleiskreu- 
zung innerhalb  vier  lägen  eingebaut  und  alsdann  sofort 
befahren.  Eine  nachfolgende  Übersicht  der  geleisteten 
Arbeiten  diene  zum  Einblick  über  die  gewaltige  Erd- 
bewegung, die  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  iretätigt 
wurde,  sind  doch  Hand  in  Hand  mit  der  Gleisverlegung 
die  Niveau  Verhältnisse  der  in  Betracht  kommenden  Plätze 
und  einmiindenden  Straßen  einer  Neuregulierung  unter- 
worfen und  alsdann  mit  einer  Asphaltdecke  oder  Granit- 
pflaster  versehen  worden. 

Die  Umgestaltung  erforderte  einen  Aufbruch  von 
21900  qm  (iranitpflaster,  1700  qm  Beton,  3200  qm 
Stampläsphalt,  wahrend  der  Aushub  und  Abtransport 


1 3 230  cbm  betrug,  schließlich  waren  noch  1 jOO  laufende 
Meter  alte  Schienen  herauszunehmen. 

Zur  Herstellung  tles  Unterbaues  sowohl  des  Straßen- 
bahnkörpers wie  der  mit  Asphalt  zu  belegenden  Flächen 
waren  9600  cbm  Beton  erforderlich. 

Schienen  kamen  zur  Verlegung:  a)  in  Asphalt  flächen 
3170  m,  b)  in  (iranitpflaster  auf  Bctonunterlagc  2510  m, 
c|  in  (iranitpflaster  auf  Holzschwelle  210  m.  insgesamt 
3890  m. 

An  Konstruktionsteilen  wurden  eingebaut:  24  Stück 
Doppclgleisabzwcigungen.  2 Stück  einfache  Abzweigungen, 
6 Stück  einfache  Abzweigungen  mit  Kreuzungen,  3 Stück 
Doppelgleiskreuzungcn,  7 Stuck  halbe  Umfahrungen. 

Außer  einer  Umpflasterung  von  6400  qm  erforderte 
dieser  Umbau  an  Stampfasphaltpflastcr  2700  qm,  an 
Granitpflaster  6500  qm. 

Die  Anlage,  die  einen  Kostenaufwand  von  rund 
M.  1 500000  erforderte,  befindet  sich  seit  Jahresfrist  in 
Betrieb,  und  wickelt  sich  nunmehr  der  Verkehr  zur 
vollsten  Zufriedenheit  aller  beteiligten  Kreise  ab. 

Allgemeines. 

Vergleich  zwischen  Gas  und  Elektrizität  in 
bezug  auf  ihre  Feuersgefahr.  (Nach  einer  Abhand- 
lung von  Herrn  G.  Dettinar.)  Für  einen  solchen 
Vergleich  stellt  an  statistischen  Aufnahmen  ein  sehr  un- 
genügendes Material  zur  Verfügung.  Die  vom  Kgl.  stat. 
I.andesamt  herausgegebene  Statistik  über  »Dampfkraft 
zur  Erzeugung  von  elektrischem  Strom  ; (1.  April  1905) 
gibt  mit  ca.  Sooooo  PS  den  Bestand  an  Dampfmaschinen 
an,  die  ganz  oder  zum  größten  Teil  ihre  Kraft  an  Dy- 
namomaschinen abgeben.  Da  die  Kraftwerke  in  Preußen 
1906  ca.  400000  PS  Normalleistung  (ETZ.  1906)  hatten, 
fiele  also  derselbe  Betrag  auf  Einzelanlagen  in  Industrie 
und  Verkehr.  Herr  Dettmar  weist  nun  aber  an  Hand 
einer  Rundfrage  an  die  deutschen  Kiekt riz.ilätsflrmen  so- 
wie unter  Berücksichtigung  der  aus  dem  Auslande  ein- 
geführten  und  der  exportierten  Maschinen  nach,  daß  die 
Statistik  nur  den  etwa  sechsten  Teil  der  wirklich  auf- 
gestellten  Maschinen  enthält,  und  die  tatsächlich  aufge- 
stellte  Leistung  ca.  ß Mill.  PS  beträgt  bei  einer  jährlichen 
Aufstellung  von  ca.  750000  PS.  Dabei  nehmen  die 
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Einzelanlagen  einen  ca.  4, 5 mal  so  großen  Teil  der  Lei- 
stung für  sich  in  Anspruch  wie  die  Kraftwerke. 

Für  einen  direkten  Vergleich  im  Umfang  der  An- 
wendung von  Gas  lind  Elektrizität  laßt  sich  nur  sagen,  ! 
daß  sowohl  eine  Grundlage  nach  aufgestclltcn  Zählern 
wie  abgegebenen  Wärmeeinheiten  ziemlich  wertlos  ist. 
Die  aufgestellten  Gaszähler  sind  ftir  kleine  Anschlüsse  in 
der  Mehrzahl,  während  bei  der  Elektrizität  die  größeren 
Anlagen  überwiegen  und  bei  der  Verwendung  von  den 
neueren  Metallfadenlampen  gegenüber  den  alten  Glüh- 
lampen würde  plötzlich  der  Wärmewert  des  elektrischen  , 
Verbrauches  auf  die  Hälfte  sinken  und  die  relative  Ge- 
fährlichkeit des  Stromes  aufs  Doppelte  steigen,  während 
jedoch  gerade  das  Umgekehrte  eintritt ! Zugleich  zeigt 
sich  die  weitere  Ausbreitung  der  Elektrizität  in  dem 
jährlichen  Bau  von  ca.  100  Kraftwerken,  »lenen  nur  "O 
bis  80  neue  Gasanstalten  gegeniiberstehen. 

Will  man  nun  einen  Schluß  auf  die  Gefährlichkeit 
elektrischer  Anlagen  ziehen , so  ist  dazu  nicht  nur  eine 
Aufzählung  der  Brandfalle  aus  den  Statistiken  der  Feuer- 
Versicherungsgesellschaften  nötig,  sondern  cs  muß  ange- 
geben werden,  wieviel  Brände  überhaupt  vorgekommen 
sind,  und  in  welcher  Welse  die  Zahl  der  mit  elektrischen 
Anlagen  versehenen  und  versicherten  Gebäude  zuge- 
nommen hat.  Nun  ist  es  aber  eine  allgemein  bekannte 
Tatsache,  in  welch  unverantwortlicher  Weise  mit  der  Be- 
hauptung umgegangen  wird : * Kurzschluß  war  die  Ur- 
sache«. Hat  es  sich  »loch  häufig  hcrausgcstcllt , »laß  in 
dem  Gebäude,  »las  »lurch  Kurzschluß«  in  Brand  geraten 
sein  sollte,  iilx-rhaupt  keine  elektrische  Installation  vor- 
handen oder  wenigstens  nachweislich  abgetrennt  war. 
ln  der  Statistik  »1er  h'euervcrsicherungsgcscllschaftcn  sin»! 
nun  71  » mutmaßlich«  auf  Kurzschluß  zurückzuführeiule 
Brände  aufgezählt.  Herr  Dettmar  greift  zwei  Brände, 
und  zwar  die  bedeutendsten  heraus  mit  einem  Schaden- 
ersatz von  M.  100591,50  und  M.  1269435.  Bei  einer 
genauen  Untersuchung  zeigte  sich,  daß  die  Hamburger 
Brandkasse  »len  ersten  Branil  als  »Ursache  unbekannt»  I 
registrierte,  auch  die  Feuerwehr  hatte  keine  Ursache  zu 
einer  anderen  Meldung.  Da  aber  eine  Zeitungsnotiz  i 
»Kurzschluß«  angab,  wurde  eine  Untersuchung  angestellt.  1 
die  je»loch  keinen  Anhalt  dafür  ergab.  Auch  im  zweiten 
Falle  brannten  bei  Ausbruch  des  Brandes  noch  die  elek- 
trischen Lampen.  Trotzdem  sin«!  beide  Fälle  als  auf 
»mutmaßlich  durch  Kurzschluß«  zurückzufuhrend  in  der  : 
Statistik  des  Verbandes  deutscher  Privat  - Feuerversiche- 
rungen registriert!  Außerdem  stehen  in  »lieser  Tabelle  I 
fünf  Brände  mit  dem  Vermerk  »Ursache  nicht  ermittelt«.  ! 
Der  Wert  solcher  Statistik  ist  damit  wohl  gekennzeichnet. 

Berücksichtigt  man  noch,  daß  die  Wirkung  der 
Vorschriften  «les  Verbandes  deutscher  Elektrotechniker 
erst  seit  1900  wohl  einen  allgemeinen  Einfluß  ausgeübt 
hat,  so  erhält  man  ein  vollkommen  falsches  Biltl  über 
den  augenblicklichen  Stand  »1er  Sicherheit  elektrischer 
Anlagen.  Der  Schaden  ist  von  M.  1,5  Mill.  im  Jahre 
1900  auf  ca.  M.  340000  im  Jahre  1905  zurückgegangen. 

Nimmt  man  noch  tlie  Berichte  der  Feuerwehr  über 
»lic  Ursachen  der  Brandlällc  hinzu,  so  zeigt  sich:  Elek- 
trizität 0,15 — 0,2%,  Gas  0,23 — 0,4%,  Spielen  mit  Streich- 
hölzern 5 — 7°/o-  Es  ist  also  der  Anteil  des  Gases  und 
»ler  Elektrizität  ein  sehr  geringer  gegenüber  dem  »Spielen 
mit  Streichhölzern« , un«l  hier  in  dem  dritten  Falle  darf 
nicht  übersehen  wcr»len,  »laß  das  Gas  indirekt  daran  be- 
teiligt ist,  da  seine  Anwendung  das  Vorhandensein  »ler 
Streichhölzer  bedingt. 

Die  Vermeidung  der  offenen  Flamme  durch  »lie 
Elektrizität  beseitigt  vielfach  die  vorhandenen  Gefahren, 
und  ebenso  wird  in  Fabrikanlagen  die  Gefährlichkeit  t:ines 
umfangreichen  Riementriebes  bei  Einführung  »los  elek- 


trischen Antriebes  vermindert  durch  »len  Fortfall  vieler 
Riemen. 

Es  beleuchten  ja  auch  viele  Gasanstalten  der  Sicher- 
heit wegen  ihre  Räume  elektrisch.  Auch  in  bezug  auf 
Totlesfallc,  die  »lie  beiilen  Kraftmittel  verschuldet  haben, 
steht  »lie  Elektrizität  günstiger  da,  wenn  man  eine  private 
Tabelle  «ler  Kontinentalen  Gasgesellschaft  benutzen  will. 
Der  Anteil  »ler  Elektrizität  an  «len  gesamten  Unfällen  im 
Deutschen  Reich  ist  nur  auf  0,21  °/0  zu  beziffern. 

Zum  Schluß  sei  noch  bemerkt,  daß  für  «lie  Wahl 
eines  Belcuchtungsmittcls  wohl  weniger  seine  Sicherheit 
in  bezug  auf  Feuersgefahr  ausschlaggebend  sein  wird, 
sondern  vor  allem  seine  Anwendbarkeit  und  Wirtschaft- 
lichkeit, und  hierin  liegt  wohl  unbestreitbar  »ler  große 
Vorzug  der  Elektrizität,  die  eine  i»lcale  Kraftübertragung 
darsiellt  und  in  Einzelanlagen  neuerdings  auch  eine  wirt- 
schaftliche Ausnutzung  der  Beleuchtungsmittel  zuläßt, 
wenn  auch  in  vielen  Fällen  das  Gas  als  Leuchtkraft  er- 
heblich billiger  sein  kann.  W.  Bolz. 

Ein  neues  Hilfsmittel  zur  Projektierung 
hydroelektrischer  Anlagen.  Beim  Projektieren  einer 
hydroelektrischen  Anlage  hat  man  bekanntlich  auszugehen 
von  dem  verfügbaren  Gefälle  und  der  gesamten  Wasser- 
menge. Es  handelt  sich  nun  für  den  projektierenden 
Ingenieur  darum,  die  sog.  Teilung  der  Kraft  lestzulegen, 
d.  h.  zu  bestimmen,  wieviel  Turbineneinheiten,  wieviel 
elektrische  Einheiten  zu  disponieren  sind,  mit  welchen 
Umdrehungszahlen  diese  laufen  unil  in  welcher  Weise  die 
Kraftübertragung  von  «ler  Turbine  auf  die  elektrische 
Maschine  vorzunehmen  ist.  Eine  gute  I .ösung  »lieser 
Aufgabe  ist  für  das  zu  bauende  Kraftwerk  von  größter 
Bedeutung.  Die  Lösung  des  Problems  wird  hauptsächlich 
dadurch  erschwert,  daß  dazu  Spezialkcnntnissc  sowohl  im 
Turbinenbau  als  in  der  Elektrotechnik  notwendig  sind. 
Die  Projektierung  hy »I roelektrischer  Kraftwerke  liegt  nun 
meistens  in  den  Händen  des  Elektroingenieurs;  die  wichtig- 
sten maßgebenden  Faktoren  sind  aber  in  der  Mehr- 
zahl hydraulischer  Natur  und  es  blieb  bis  jetzt  elektro- 
technischen Firmen  nichts  anderes  übrig,  als  sich  durch 
langwierigen  Briefwechsel  Rat  zu  erholen  bei  Turbinen- 
firmen. Das  ist  ein  umständliches  Verfahren,  das  viel 
Zeit  kostet  und  nicht  einmal  immer  zu  richtigen  Resul- 
taten führt,  denn  es  ist  Tatsache,  »laß  zahlreiche  be- 
stehende Wasscrkraftanlagcn  an  den  ungeschickt  gewählten 
Verhältnissen  ihrer  Turbinen  kranken.  Eine  Versündigung 
gegen  die  Gesetze  der  Turbine  beim  Disponieren  einer 
Anlage  rächt  sich  aber  später  im  Betrieb  stündlich  und 
sekundlich;  es  ist  daher  eine  absolute  Notwendigkeit  und 
ein  längst  gefühltes  Bedürfnis  für  den  projektierenden 
Elektroingenieur,  sich  mit  »liesen  Gesetzen  vertraut  zu 
machen.  In  »ler  Literatur  findet  sich  hierüber  so  gut 
wie  nichts;  es  ist  deshalb  mit  Freuden  zu  begrüßen,  daß 
in  letzter  Zeit  »lurch  Ingenieur  Holl , Berlin , ein  In- 
strument entworfen  wurde,  «las  »lie  Gesetze  der  Turbine 
in  einfacher,  anschaulicher  und  leicht  verständlicher  Weise 
darstellt  und  sich  in  ganz  hervorragender  Weise  zur  Pro- 
jektierung hydroelektrischer  Anlagen  verwenden  läßt.  Das 
Instrument,  das  in  Fig.  815  abgebildct  ist,  hat  die  Form 
eines  Rechenschiebers  mit  vier  Skalen,  eine  ftir  die  sekund- 
liche Wassermenge  Q,  eine  für  das  Gefälle  //  und  eine 
für  die  Drehzahl  n der  Turbinen  welle.  Das  sind  bekannt- 
lich »lie  drei  Bestimmungsgrößen  der  Wassermotoren. 
Die  vierte  Skala  dient  zur  Dimensionierung  der  Turbine. 
Außerdem  trägt  das  Instrument  eine  besondere  Art  von 
System» larst«:ll »tilgen  ftir  die  im  modernen  Turbinenbau 
zur  Verwendung  kommenden  Systeme:  Francisturbine, 
Pcltonturbine,  Innere  Frcistrahlturbinc  mit  partialer  Beauf- 
schlagung. Die  Skalen  //  und  11  befinden  sich  auf  der 
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beweglichen  Zange  des  Instruments ; 
H läßt  sich  an  der  feststehenden 
Skala  Q auf  und  ab  bewegen  und 
dabei  gleitet  n an  den  Systentdar- 
stellungen  entlang.  Bei  einem  Tur- 
binenprojekt, gegeben  durch  Q , H 
und  //,  hat  man  weiter  nichts  zu 
tun , als  den  Wert  von  //  über 
den  Wert  von  Q zu  schieben  und 
kann  dann  unmittelbar  bei  «System 
der  Turbine,  ihre  spezielle  Form 
und  ihren  Wirkungsgrad  ablesen. 
Ebenso  einfach  bestimmen  sich 
mit  Hilfe  des  Instrumentes  die 
sämtlichen  Hauptdimensionen  der 
Turbine.  Bei  Projektierung  hydro- 
elektrischer Kraftwerke  stellt  man 
den  Schieber  so  ein,  daß  das  dis- 
ponible Gefälle  /-/  über  der  ge- 
samten Wassermenge  — Q steht 
und  kann  dann  ohne  weiteres  ab- 
lesen,  welches  das  zweckmäßigste 
Turbinensystem  ist,  wieviel  Tur- 
bineneinheiten man  anordnen  muß, 
um  eine  bestimmte  Güte  der  Was- 
serkraftausnutzung  zu  erhalten,  und 
wieviel  Umdrehungen  die  Turbinen- 
wellen machen.  Die  Rücksichten 
auf  die  elektrische  Maschine  lassen 
dann  erkennen,  ob  Turbine  und 
Generator  direkt  gekuppelt  werden 
können  oder  ob  eine  Zwischen- 
übersetzung notwendig  ist.  Da- 
mit ist  mit  einem  Schlag  die  ganze 
Disposition  des  Kraftwerkes  ge- 
geben. und  zwar  in  einer  Weise, 
die  an  Raschheit  und  Durchsichtig- 
keit nichts  zu  wünschen  übrig  läßt. 

Außer  zur  Lösung  dieser  Art 
von  Aufgaben  läßt  sich  das  inter- 
essante Instrument  noch  ander- 
weitig verwenden,  z.  B.  auch  als 
gewöhnlicher,  speziell  für  die  Be- 
dürfnisse des  projektierenden  In- 
genieurs ausgcbildctcr,  sehr  prak- 
tisch angeordneter  Rechenschieber, 
und  es  wird  dasselbe  daher  in 
kurzer  Zeit  ein  ebenso  nützliches 
als  unentbehrliches  Hilfsmittel  für 
alle  Ingenieure  werden,  die  mit 
Wasserkraftausnutzung  zu  tun 
haben.  *)  (Nach  einem  im  Württemb. 
Elektrotechnischen  Verein  von  Prof. 
V eesenmayer-Stuttgart  gehaltenen 
Vortrage.) 

Aus  dem  Rechtsleben. 

Straffall.  Ein  Motorführer 
ermäßigte  die  Fahrgeschwindigkeit 
an  einer  Haltestelle  nur,  statt,  wie 
vorgeschrieben  war,  anzuhalten.  An 
dieser  Haltestelle  schickte  sich  ein 
Fahrgast,  der  allein  mit  dem 

*)  Jhts  Instrument,  da*  in  Deutsch- 
land und  im  Atüdand  zum  ICrfmdcrschutx 
angcmcldct  ist,  erscheint  demnächst  itn 
Handel  unter  dein  Namen  »Turbincnrcchcn- 
*cbiehcr<  von  Ing.  lloll. 


Schaffner  auf  der  hinteren  Plattform 
des  Anhängewagens  stand,  an.  den 
Wagen  zu  verlassen,  indem  er  auf 
das  Trittbrett  trat.  Als  er  nach 
kurzer  Mitfahrt  auf  demselben  sah, 
daß  nicht  gehalten  wurde,  sprang 
er  ab,  kam  zu  Fall  und  brach 
sich  das  Schlüsselbein.  Der  Schaff- 
ner wurde  daraufhin  wegen  fahr- 
lässiger Körperverletzung  in  allen 
Instanzen  zu  einer  Geldstrafe  ver- 
urteilt. 

Nach  den  Zeugenaussagen  hat 
der  Schaffner  das  Verhalten  des 
Verletzten  unbekümmert  mit  an- 
gesehen, und  zwar  auch , als  er 
merkte,  daß  der  Motorführcr  vor- 
schriftswidrig nicht  hielt.  Das  I .and- 
gericht  sah  darin  eine  Fahrlässig- 
keit im  Sinne  des  t;  230  StrGB., 
daß  der  Schaffner  sich  vollkommen 
passiv  verhielt,  weder  ein  Halte- 
signal gab  noch  den  Fahrgast 
warnte  oder  zurückhielt.  Dieser 
Auffassung  ist  das  Oberlandesge- 
richt Düsseldorf  in  seiner  Entschei- 
dung vom  22.  Juni  1907  nur  be- 
schränkt beigetreten. 

Eine  fahrlässige  und  strafbare 
Pflichtverletzung  des  Schaffners 
liegt  allerdings  darin,  daß  er  das 
Haltezeichen  an  der  Haltestelle 
nicht  gab,  obwohl  er  sah,  daß  ein 
Fahrgast  aussteigen  wollte,  und 
daß  der  Motorführer  pflichtwidrig 
die  Haltestelle,  ohne  anzuhalten, 
durchfuhr.  Unrichtig  ist  aber  die 
Annahme  einer  weiteren  Pflicht- 
verletzung darin,  daß  der  Schaffner 
es  unterließ,  den  Fahrgast  zu 
warnen  und  zurückzuhalten.  Das 
Abspringen  von  einem  in  der 
Fahrt  begriffenen  Straßenbahn- 
wagen ist  polizeilich  verboten  und 
dieses  Verbot  auch  allgemein  be- 
kannt; auch  weiß  jeder  Fahrgast, 
daß  das  Abspringen  während  der 
Fahrt  gefährlich  ist.  Daß  das  Fahr- 
personal in  gegebenem  Falle  vor 
einer  offensichtlichen  Gefahr  und 
der  Übertretung  des  Verbotes  noch 
besonders  warnt  und  die  Fahr- 
gäste sogar  körperlich  hindern  soll, 
kann  nicht  gefordert  werden  und 
liegt  nicht  im  Bereiche  der  von 
ihm  den  Fahrgästen  gegenüber 
zu  beobachtenden  Sorgfalt.  \V.  C. 

Zuschriften  an  den  Herausgeber. 

(Abgedruckt  ohne  Verantwortlichkeit  des 
Herausgeber*.) 

Zum  Aufsatz  „Eine  elek- 
trische Lokomotivförderung 
für  2000  Volt  Gleichstrom“ 

gestatte  ich  mir  festzustellen,  daß 
es  schon  zur  Zeit  der  Projektierung 
der  beschriebenen  Anlage  möglich 
war,  bei  1 200  mm  Raddurchmesser 
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und  1 oexj  mm  Spurweite  Wechselstrommotoren  von  1 50  PS 
Stundenleistung  und  25  Perioden  einzubaucn  Hei  dem 
zur  Ausführung  gelangten  Raddurchmesser  von  1250  mm 
konnte  man  selbstredend  auch  Wechselstrommotoren  von 
160  PS  cinbauen. 

Dabei  haben  die  Wechselstrommotoren  in  ihren 
Ankern  eine  Höchstspannung  von  250  Volt  gegen  Körper, 
wahrend  die  Gleichstromanker  2000  Volt  gegen  Körper 
betriebsmäßig  aushallen  müssen. 

Unrichtig  sind  auch  die  beiden  andern  gegen  Wechsel- 
strom angeführten  »Erfahrungen«.  Der  Einfluß  auf  die 
Signale  ist  geringfügiger  Art  und  ieicht  zu  beseitigen. 
Die  Störungen  in  Fernsprechleit ungen  lassen  sieb  eben- 
falls einwandfrei  beheben  (siehe  z.  15.  die  Stubaitalbahn). 

Dr.  Friedrich  Kichberg. 

ln  vorstehender  Zuschrift  vermisse  ich  eine  Angabe 
darüber,  wann  und  wo  Wechselstrommotoren  von  150  PS 
Stundenleistung  und  25  Perioden  tatsächlich  bei  1200  mm 
Raddurchmesser  und  1000  mm  Spurweite  verwendet  wor- 
den sind.  Ich  muß  daher  annehmen,  daß  es  sich 
höchstens  tim  die  zeichnerische  Durchbildung  eines 
Motors  bandelte,  fiir  dessen  Brauchbarkeit  jedoch  damals 
sichere  Grundlagen  gefehlt  haben.  Jedenfalls  wurden  von 
der  Seite,  die  den  Wechselstrom  allein  in  Vorschlag  ge- 
bracht hat,  Motoren  von  nur  60  PS  Leistung  vorgesehen, 
womit  man  zur  sechsachsigen  Lokomotive  gezwungen 
war.  Darin  lag  ein  zweifelloser  Nachteil  des  Wechsel- 
stromentwurfcs. 

Die  Einwirkungen  des  Wechselstromes  auf  Schwach- 
stromanlagen gibt  Herr  Dr.  Eichbcrg  zu.  Daß  ihre  Be- 
hebung einwandfrei  erfolgen  kann,  wurde  nicht  bestritten. 
Ob  aber  die  Kosten,  die  der  Unternehmer  dafür  zu 
zahlen  hat,  nicht  doch  eine  erhebliche  Rolle  bei  der  Ab- 
wägung der  Entwürfe  gegeneinander  spielen  können, 
wird  nur  von  dem  Besitzer  der  Schwachstromanlagen 
sowie  deren  Art  und  Ausdehnung  abhängen. 

Berlin,  den  3.  Dezember  1907. 

O.  Schroedter. 

Aus  den  Geschäftsberichten. 

Geschäftsbericht  der  Allgemeinen  Lokal- 
und  Strafsenbahn  • Gesellschaft  für  das  Jahr 
1906.  (Schluß.)  Für  die  Drachenfelsbahn,  welche  in  der 
/.eit  vom  1 . April  bis  3 1 . Oktober  regelmäßig,  vor  und 
nach  diesen  Terminen  dagegen  nur  nach  Bedarf  betrieben 
wird,  worden  nachstehende  Zahlen  besonders  aufgeführt : 


K*  vs  unlon  Kcfr-nlcn 

1906 

190S 

i«)o4 

«9<>5 

Auf  einfache  Fahrkarten 

64  46b 

58  107 

-16  774 

42  859 

* Altonnemcncskartcn . 

2 S96 

2 59* 

1 *43 

* *59 

» GcMdlschafi  »karten  . 

150 

97 

— 

— 

In  SondcrzUgcn  . . . 

30» 

— 

— 

— 

67  904 

60  790 

48017 

44018 

Mithin  t 906 : 115921  Pentanen 
gegen  1905:  lo.(  S14  * 

Licht-  und  Kraftverteilungsnetz.  In  Brom- 
berg wurden  7500  m unterirdische  Kabel  neu  verlegt,  so 
daß  am  Schluß  des  Berichtsjahres  die  Gesamtlänge  der 
Speise*  und  Verteilungskabel  86  km  betrug,  von  denen 
13  km  oberirdisch  geführt  sind.  Die  Zahl  der  Haus* 
anschiüssc  stieg  von  461  auf  506  Der  Bestand  an 
Zählern  betrug  I ijöStück.  Fiir  Liebt  wurden  466964  KWSt, 
für  Kraft  414S2.S  KWSt.  zusammen  881792  KWSt  ab- 
gegeben gegenüber  762607  KWSt  im  Vorjahre;  cs  ist 


dies  eine  Steigerung  in  der  Stromabgabe  von  i6°/0.  die 
in  der  Hauptsache  auf  Motorenstrom  entfallt. 

Die  steigende  Entwicklung  des  Elektrizitätswerkes 
zeigt  nachstehende  Tabelle: 


Im  Itrtricbf» 
jahne 

K»  warnt  ancc* 

n 

Glüh- 

1.»  ft:  jm- li 

Kilo- 
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55«.,oi 
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47« 
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* «>03  . 

1 1 9S9 

583-37 

3S5 
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< 200.69 

I<>05  . 

1 5 ^4? 
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18  721 

•>06,56 
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206.91 
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7**- 5* 

<835,99 

In  Frankfurt  a.  ü.  betrug  die  Länge  des  durchweg 
unterirdisch  verlegten  Kabelnetzes  am  Ende  des  Berichts- 
jahres 78,95  km  gegenüber  78  km  am  Ende  des  Vor- 
jahres. Die  Zahl  der  Hausanschlüsse  stieg  von  291  auf 
314.  Für  Licht  wurden  184850  KWSt,  für  Kraft 
183376  KWSt,  im  ganzen  368226  KWSt  abgegeben 
gegenüber  351262  KWSt  im  Vorjahre;  es  ist  dies  ein 
Zuwachs  von  rd.  5 ®/0.  An»  Ende  des  Jahres  waren 
577  Zähler  vorhanden. 

Die  Entwicklung  des  Elektrizitätswerkes  zeigt  folgende 
Tabelle: 
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Bei  der  Hördcr  Kreisbahn  waren  77  Anschlüsse  für 
Licht  und  47  fiir  Kraft  vorhanden  und  82  Zähler  einge- 
baut. Am  Ende  des  Berichtsjahres  waren  angeschlossen 
454,7  KW  gegen  417,2  KW  am  Ende  des  Vorjahres. 
— Abgegeben  wurden  255  420 KWSt  gegen  i79909KWSt 
im  Vorjahre,  dies  ergibt  eine  Konsumsteigerung  von  42°/0 
gegen  das  Vorjahr,  die  im  wesentlichen  durch  den  Mehr- 
bedarf des  Schwerter  Bahnhofs  hervorgerufen  war. 

Rollendes  Material.  Die  in  Königswinter  im 
Betriebe  der  Drachenfelsbahn  tätigen  3 Lokomotiven  haben 
an  214  Betriebstagen  geleistet:  An  Dienstmaschinen  tagen 
392,  demnach  waren  durchschnittlich  im  Betriebe  1,83  Lo- 
komotiven, geleistete  Maschinenkilometer  15819  km, 
durchschnittlich  pro  Dienstmaschine  und  Tag  40,4  km, 
die  Einnahme  betrug  in  Summa  M.  84  244,85,  mithin 
durchschnittlich  pro  Dienstmaschine  und  Tag  M.  214.91, 
mithin  durchschnittlich  pro  Maschinenkilometer  M.  5.33, 
mithin  durchschnittlich  pro  Betriebstag  M.  393,67. 

Uber  den  Bestand  an  Wagen,  die  Leistungen  der- 
selben und  die  erzielten  Durchschnittseinnahmen  geben 
nachstehende  Tabellen  Aufschluß : 


Das  Verhältnis  der  Betriebsausgaben  zu  den  Betriebseinnahmen 
beträgt: 


P.r.-^,* 

hrn: 

(Dm 

ttitr 

„ ^ £ 
- ? J 

l»»ti<- 

huru 

— 

£ s 

G r- 

litt 

H .nie 

Kiel 

hrl'k 

ln«gr • 
sunt 

ln  % aus- 
gedrückt 

5 1.0S 

57  48 

47.5* 

50.00 

52,35 

7174 

77-3* 

O.l.oS 

5055 

58.90 
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Bromherg 

Chemniu 

I »rachen* 
feist  bahn 
|l«kon<4it 
W-nicb) 

Duisburg 

I- rankflirt 
.2  l). 

Görlitz 

Hörde 

Kiel 

Lübeck 

Insgesamt 

atMchUtßJ. 
1 'ocltcn* 
fchbahu 

Bestand  an  Motorwagen  . , 

3* 

1 1 1 

66 

28 

3* 

48  >) 

<>S 

3* 

420 

Bestand  an  Anhänge-  (Per- 
sonen*) Wagen)  .... 

23 

76 

U 

39 

0 

-5 

10 

29 

34 

254 

Anzahl  der  Tourwagcntagc  . 

1 1 66S 

40  339 

451 

21  S61 

SS75 

9 «>39 

i«  «84 

20S11) 

■ 2 819 

146  504 

Pro  Tag  waren  durchxchnitt 
lieh  im  Betriebe  . . Stuck 

3»*‘)7 

2.14 

$«>.S<) 

24.32 

I 

27.23 

3°."4 

57.04 

35,* 3 

401.38 

Diene  leisteten  an  Wagenkilo- 
metern   

1 2 3«,  0<M 

S *35  867 

17  285 

2 S«)I  37* 

1 141  324 

1 04b  70s ! 

1 7**9  297 

-5*4  *95 

' 379  *37 

*7  341  49* 

Durchschnittlich  pro  Tour- 
wagen und  Tag  , . kin 

«os.«) 

37.8 

37-8 

*'8.S 

128,6 

t°5-3 

1*0  0 

■ 20,8 

107,6 

1 18.4 

Durchschnitts  - Einnahme  pro 
Tourwagen  und  Tag  . M 

22.85 

3*.7* 

184..U 

53.12 

25.35 

23.85 

39» 1 0 

3S.34 

30.70 

3*4* 

Durchschnitts  - Einnahme  pro 
Wagenkilometer  Pf. 

21.57 

52.1S 

487,39 

44.81 

19.7  t 

22,6; 

24.3* 

31.75 

18.53 

3075 

*)  Die  beiden  Wagen  de 

Drahtseilbahn  sind  als  Motorwagen  aufgcführl. 

Neue  Bücher. 

Hebe-  und  Transportmittel  in  Stahl-  und 
Walzwerkbetrieben.  Vortrag  gehalten  auf  der  Haupt- 
versammlung des  Vereines  Deutscher  Eisenhüttenleute  am 
12.  Mai  1907  zu  Düsseldorf  von  Prof.  Tr.^titv  G.  Stäuber 
in  Aachen.  Preis  M.  4. 

Der  im  Buchhandel  als  Sonderabdruek  aus  der  Zeit- 
schrift Stahl  und  Eisen  1907,  Nr  28  erschienene  Vortrag 
des  Verfassers  behandelt  die  Entwicklung  der  wichtigsten 
für  Stahl-  und  Walzwerke  in  Betracht  kommende  Hcbe- 
und  Transport maschinen  und  die  mit  denselben  gemachten 
Betriebserfahrungen. 

ln  anschaulicher  und  eingehender  Weise  sind  die 
Betlürfnis.se  dir  einen  flotten  Matcrialdurchgang  in  Stahl- 
und  Walzwerken  geschildert,  sowie  wertvolle  Fingerzeige 
gegeben  für  N'euanlagen  bzw.  Erweiterungen  bestehender 
Betriebe. 

An  Hand  vieler  Beispiele  zeigt  der  Verfasser  wie  | 
allmählich  der  Elektromotor  seinen  Eingang  im  Tornas-  ( 
werk  findet,  zuerst  nur  untergeordnete  gefahrlose  Be-  [ 
wegungen  vermittelnd,  bis  man,  von  seiner  Betriebssicher-  j 
heit  überzeugt,  ihm  das  Heben  der  gefüllten  Pfanne  an-  - 
vertraute  und  er  hiermit  alle  Bewegungen  beherrschte,  1 
leichtere  Konstruktionen  mit  hohen  Arbeitsgeschwindig- 
keiten erstehen  ließ  bei  fortwährender  Ausschaltung  mensch- 
licher Arbeitsleistungen. 

In  logischer  Reihenfolge  sind  die  Entwicklungsstufen 
der  Spezialmaschinen  für  Martinwerke  geschildert  und 
nachgewiesen , daß  alle  schlechten  Betriebserfahrungen 
weniger  auf  elektrischem  Gebiete  lagen , sondern  auf 
fehlerhafte  mechanische  Konstruktionen  zuruckzuftihren 
waren. 

Das  Buch  wird  allen  denjenigen  willkommen  sein, 
die  sich  nicht  mit  konstruktiven  Einzelheiten,  wohl  aber 
mit  den  vielfachen  Anforderungen  und  Verwendungs- 
zwecken der  Hebe-  und  Transportmaschinen  in  Stahl-  und 
Walzwerken  vertraut  machen  wollen. 

Gg.  Schultheis. 

Der  Bau  einer  modernen  Lokomotive.  Von 

Ingenieur  Dr.  Robert  Grimshaw.  Zweite  erweiterte 
Ausgabe  71  Seiten.  42  Abbildungen.  Hannover  1907, 
Selbstverlag  des  Verfassers.  Preis  M.  1,50. 

Diese  Broschüre  schildert  den  Werdegang  einer  Loko- 
motive auf  Grund  der  Arbeitsweise,  welche  in  den  größten 
i .okomotivwcrken  der  Er«  Ic.  in  den  Baldwill  werken,  Amerika, 
gebräuchlich  ist.  Die  Photographien,  welche  die  Loko- 
motive in  mehreren  Entwicklungsstufen  und  verschiedene 


Werkzeugmaschinen  darstellen,  tragen  zur  Belebung  und 
Veranschaulichung  bei  für  einen  Leser,  «1er  eine  gewisse 
technische  Vorbildung  schon  besitzt.  Ob  ein  Laie  die 
etwa  gewünschte  Belehrung  in  klarer  Weise  finden  würde, 
muß  bezweifelt  werden : Die  Menge  von  Fachausdrücken, 
welche  für  die  vielen  Einzelteile  und  Verfahren  gebraucht 
werden,  dürften  ihm  zum  großen  Teil  unbekannt  sein. 
Vielleicht  würde  in  einer  neuen  Auflage  die  perspektivi- 
sche Darstellung  einer  Lokomotive,  halb  geschnitten,  mit 
j dazugeschriebenen  Bezeichnungen  der  einzelnen  Teile  die 
Erreichung  dieses  Zieles  erleichtern.  — Aus  dem  Anhang 
wäre  noch  hervorzuheben  die  Zusammenstellung  der  ver- 
schiedenen Radanordnungen  und  Zahlenangaben  iilrer  3 
in  den  Abbildungen  enthaltene  größere  Typen.  — Die 
Lektüre  dieser  Schrift  kann  empfohlen  werden. 

W.  Zank. 

Zeitschriftenschau. 

A.  Gewinnung  und  Übertragung  elektrischer  Triebkraft. 

1.  Ganze  Kraftanlagen  (Kraftwerke). 

Das  Elektrizitätswerk  Trins.  Von  Ingenieur  S.  Herzog. 
(Fortsetzung;  Schweiz.  E.  T.  Z..  17.  Aug.  1907, 
S.  387;  24.  August  1907,  S.  400.)*  Beschreibung 
der  Druckrohrleitung  und  des  Kraftwerkes.  Zwei 
Drehstromgeneratoren  von  je  250  KW  Leistung  bei 
750  Umdr.  für  8000  Volt  Spannung.  Schaltanlage. 
Freileitungen.  Neun  Transformatorenunterwerke. 
Das  neue  Elektrizitätswerk  der  Stadt  Chur.  Von  In- 
genieur S.  Herzog.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  7.  Sept. 
1907,  S.  421;  Fortsetzung  folgt.)*  Das  im  Jahre 
1892  erbaute  Kraftwerk  leistet  350  PS  bei  2000  Volt 
65  Perioden  und  wird  durch  Wasserkraft  betrieben. 
1900  wurde  die  Anlage  durch  eine  200  KW-Dampf- 
turbine  von  Brown,  Boveri  & Co.  erweitert.  Da 
dies  jetzt  auch  noch  nicht  ausreicht,  erfolgt  ein 
gründlicher  Umbau  und  Ausbau  der  ganzen  Anlage. 
Beschreibung  der  Wasserbauten. 

Oie  Wasserkraftanlage  Augst  (Schweiz).  (E.u.  M.  Wien. 
25.  Aug.  1907,  S.  664.)  Durch  die  Unterbreitling 
dieses  Entwurfes  an  die  Regierung  und  den  Großen 
Rat  des  Kantons  Basel-Stadt  gehen  die  formellen  Ar- 
beiten ihrem  Ende  entgegen,  und  es  kann  nunmehr 
nach  Erledigung  der  letzteren  zum  Bau  geschritten 
werden.  Während  anfangs  von  nur  9000  PS  die 
Rede  war,  hat  man  sich  im  Laufe  der  Zeit  auf  ein 
Werk  von  30000  PS  geeinigt,  von  welchem  1 5000  PS 
je  auf  die  badische  und  schweizerische  Seite  ent- 
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fallen.  Die  beiden  zu  errichtenden  Kraftwerke  wer- 
den je  IO  Turbinen  enthalten,  welche  bei  gewöhn- 
lichem Wasserstand  je  1600  PS  leisten  und  mit 
Drehstromgeneratoren  für  "OCX)  Volt  und  50  Perioden 
gekuppelt  sind.  Die  Turbinen  leisten  maximal  je 
20oO  PS.  Das  ganze  Werk  wird  etwa  M.  15  Mill. 
kosten.  Unter  der  Annahme  von  1 2 ®/„  Verlusten 
der  von  den  Turbinen  abgegebenen  Leistung  wird  ' 
1 PS  auf  M.  570  zu  stehen  kommen. 

The  New  Power  Plant  of  the  Lowell  Electric  Light  1 
Corporation.  (El.  World,  5.  Okt.  1907,  S.  643.)* 
Die  neue  Anlage  dieser  Bostoner  Gesellschaft  soll 
zunächst  die  alte  Anlage  unterstützen,  später  aber  | 
vollkommen  ersetzen.  Im  vollen  Ausbau  acht  Stück 
1500  KW- Drehstrom -Turbogeneratoren  (Höchstlei- 
stung der  alten  Anlage  3300  KW).  Die  Kohlen 
werden  von  dem  Bahnanschlußgleis  vermittelst  eines 
10  t-I.okomotivkranes  und  zweier  elektrisch  betrie- 
bener Karren  auf  hochgelegener  Fahrbahn  in  die 
über  «lein  Kesselhaus  gelegenen  Bunker  von  zusammen 
5000  t Fassungsvermögen  befördert.  Unter  den 
Bunkern  befindet  sich  im  Kesselhaus  ein  rd.  ’/i  1 
fassender  Kohletrichter,  von  dem  Leitungen  nach 
allen  Kesseln  führen.  Vorläufig  drei  Stirling- Wasser- 
röhrenkessel für  je  525  PS  aufgestellt  mit  Überhitzer 
für  85  4 C Überhitzung,  Heizfläche  489  <pn,  Kost- 
fläche S.4Ö  qm,  Uberhitzerflächc  108  qm  pro  Kessel. 
Die  Asche  fällt  von  den  Schiittelrosten  in  Trichter, 
von  dort  in  Karren  zum  Wegfahren.  Im  Maschinen- 
raum vorläufig  ein  1 je»  K W-Curtis-Turbogenerator 
der  Gen.  El.  Co.  flir  Drehstrom  (2300  Volt,  Dreh- 
zahl 900,  60  Perioden).  Voraussichtlicher  Dampf- 
verbrauch  pro  KW-St.  bei  12,9  kg/qcm  Dampfdruck 
ohne  Überhitzung  9,1  kg,  bei  70°  Überhitzung  8 kg. 
Ein  Speisewasservorwärmer  wärmt  das  Speisewasser 
von  27  °C  auf  99°  C vor.  Der  Kondensator  hat 
eine  Kapazität  von  13000  kg  Dampf  pro  St.  bei 
cv,  20 0 C Kühlwasserlcmpcratur.  — Im  Maschinen- 
baus außerdem  noch  ein  Motorgenerator  für  500  KW 
(Induktionsmotor  2300  Volt,  Gleichstromgenerator  für 
500  Volt)  und  eine  40  KW- Gloichstromerreger- 
maschine  (125  Volt)  für  den  Turbogenerator. 

The  Hochelaga  Power  Station  of  the  Montreal  Street 
Railway  Company.  (Street  R.  journ.,  9.  Xov.  1907, 

S.  942.)*  Dampfkraftwerk  zur  Unterstützung  einer 
Wasserkraftanlage.  Kohlenbunker  mit  1400  t Fas- 
sungsvermögen, entsprechend  drei  Wochen  Kohlen- 
vorrat. Fünf  1060  PS- Wasserrohrkessel.  Zwei  Dampf- 
dynamos für  je  1 500  PS,  eine  desgl.  für  3000  PS, 
550  Volt  Gleichstrom.  Einzelheiten  über  Kondeiv 
sationsanlage,  Rohrleitungen,  Speisewassereinrichtung. 
Ekonomiser  und  Schaltung. 

Les  forces  motrices  du  Rhin.  Von  J.  Revval  (L  Eclair.  j 
electr.,  3.  Okt.  1907,  S.  9 — 14.)*  Wiedergabe  und 
Besprechung  der  vom  Berner  wassertechnischen 
Bundesbureau  herausgegebenen  Übersichtskarten  über 
die  zwischen  den  Quellen  des  Vorder-  und  Hinter- 
rheins bis  Ragaz  überhaupt  verfügbaren  Wasserkräfte. 
Vergleichende  Zusammenstellung  der  während  eines 
Jahrzehntes  gemessenen  Wasserstände  usw. 

L'usine  de  Thusy-Hauterive  (Suisse).  Von  J.  Dalc- 
mont.  (L'Kclair.  electr.,  19.  Okt.  1907,8.80 — 83.)* 
Lageplan  und  allgemeine  Angaben  über  Umfang 
(1026  qkm,  1 86  Gemeinden  mit  105000  Einwohnern), 
Größe  ftooo  KW),  Installationskostcn  (800  Frs.  für 
1 KW)  und  Entwicklung  des  bei  Freiburg  (Schweiz) 
an  der  Laane  (60  m Fallhöhe,  12  cbm  in  der  Se- 
kunde) gelegenen  Kraftwerkes  Fernleitung  nach 
Xeuchatel  im  Bau. 


L’usine  Hydro- electrique  d’Engelberg  (Lucerne).  Von 

J.  Reyval.  (L’Kclair.  electr.,  2.  Xov.  1907,  S.  133 
bis  159;  9.  Xov.  1907,  S.  188  bis  192.)*  Beschrei- 
bung der  wassertechnischen  und  elektrischen  Anlagen 
des'  Kraftwerkes  Luzern  • Engelberg.  Höchstleistung 
nach  vollendetem  Ausbau  15000  PS.  Wechselstrom 
für  Licht,  Drehstrom  für  Kraft.  Fernleitung  von 
26  km  Länge,  28000  Volt.  Vertcilungsspannung 
2650  Volt.  Genaue  Angaben  über  die  Krrichtungs- 
kosten  des  Werkes.  — Bemerkenswert  an  der  An- 
lage ist  die  durchgeführte  Trennung  aller  Transfor- 
matoren, Schalter,  Verleilungs-  und  Meßapparate  usw. 
in  besonderen,  durch  6 — 7 cm  starke  Beton  wände 
getrennten  Räumen,  eine  Anordnung,  die  trotz  er- 
erhöhten  Raumbedarfes  den  Vorteil  größerer  Sicher- 
heit und  Übersichtlichkeit  bietet. 

Die  Wasserkraftanlage  am  Kern -River.  (Z.  f.  d.  gcs. 
Turbinenwesen,  Heft  30,  S.  433.)  Bei  großen  Wasser- 
kraftanlagen  ist  man  bei  Einheiten  von  rd.  10000  PS 
angekommen,  und  es  besteht  fürs  erste  keine  Xci- 
gung,  diese  Leistung  wesentlich  zu  überschreiten, 
wenn  auch  in  wenigen  Fällen  im  Projekt  schon  die 
Aufstellung  größerer  Einheiten  erwogen  wurde.  Es 
inacht  den  Eindruck,  daß  die  verantwortlichen  Per- 
sönlichkeiten weitere  Erfahrungen  abwarten  wollen, 
und  es  wird  daher  jede  Mitteilung  über  ganz  große 
Turbodynamos  vielseitigen  Interesses  sicher  sein. 
Fine  Anlage,  deren  motorischer  Teil  neue  Aufgaben 
stellte,  ist  die  Wasserkraftanlage  am  Kern-River  (Siid- 
kalifornien).  Bei  einem  Xcttogcfalle  von  263  in 
waren  in  jeder  der  vier  Turbinen  10750  PS  zu  leisten, 
die  Drehzahl  war  zu  250  pro  Min.  vorgeschrieben. 

Die  relativ  geringe  Drehzahl  I «,  = " * ' = 24,3 1 

' //)//  : 
bedingte  die  Anwendung  von  zwei  Peltonrädern,  die 
symmetrisch  zum  Generator  gesetzt  und  durch  je 
einen  runden  Strahl  von  187  mm  Durchmesser  be- 
trieben wurden.  Die  Regulierung  auf  die  maximale 
vorhandene  Wassermenge  geschieht  von  Hand  durch 
eine  zentral  geführte  Nadel,  die  Geschwindigkeits- 
regulierung erfolgt  durch  Ausschwenken  der  ganzen 
Düse,  also  durch  teilweises  Vorbeileiten  des  Strahles 
an  den  Laufschaufeln. 

Neue  Wasserkraftantagen  der  Schweiz.  Von  Ing.  S. 
Herzog,  Zürich.  (Z.  f.  d.  ges.  Turbinenwesen,  Heft 
25,  26  und  29.)  Beschreibungen  und  Zeichnungen 
der  Turbinen  des  Rabiusawerkes  bei'  Chur,  der 
Wasserkraftanlage  Trins  und  des  Maggiawerkes  bei 
Pontebrolla.  -•  Das  Rabiusawerk  enthält  zurzeit  drei 
Peltonräder  von  je  250  PS  bei  //  — 83,1  in  und  « — 
373/Min.  Jedes  Rad  wird  durch  zwei  runde  Strahlen 
von  76  mm  Durchmesser  beaufschlagt,  die  normalen 
Nadeldüsen  entströmen.  Selbsttätige  Regulierung, 
Steuerung  des  Servomotorkolbens  durch  Preßöl,  auto- 
matischer Freilauf.  Die  von  Kschcr,  Wyß  & Co. 
gelieferten  Turbinen  sind  mit  Ocrlikon-Generatorcn 
gekuppelt,  die  Drehstrom  von  2000  Volt  erzeugen. 
Als  Reserve  ist  eine  300  PS- Dampfturbine  aufgcstcllt. 
Das  Werk  kann  durch  Ausbau  tler  Plessur  um 
755  PS  vergrößert  werden.  — Im  Anschluß  an  eine 
Wasservcrsorgungsanlage  ist  in  Trins  ein  Elektrizitäts- 
werk von  900  PS  in  Ausführung  begriffen.  Als 
Antriebsmotoren  sind  Hochdruckmotoren  der  A.-G. 
vorm.  J.  J.  Ricter  gewählt.  N — 300  PS,  II  — 138, 
11  — 750/Min.  Zwei  Düsen  mit  Zungenregulierung. 
Drehstromgeneratoren  von  Brown,  Boveri  & Co.  für 
8000  Volt.  — Die  Stadt  Locarno  besitzt  sei  einigen 
Jahren  an  der  Maggia  eine  Kraftanlage  von  1200  PS, 
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die  Drehstrom  für  Lieht  und  Kraft  liefert.  Neuer- 
dings sind  drei  weitere  Spiralturbinen  von  je  600  l’S, 
davon  eine  in  Reserve,  aufgestellt,  die  Wechselstrom 
für  Bahnbetrieb  liefern.  Die  Drehzahl  der  Genera- 
toren beträgt  500/Min.  bei  einem  Gefälle  von  34,8 
bis  37.3  ni.  Die  Regulierung  erfolgt  durch  den 
hydromechanischen  Regulator  der  A.-G.  der  Ma- 
schinenfabrik Th.  Bell  & Co.  in  Kriens,  die  auch 
die  Turbinen  ausgeführt  hat. 

2.  Gewinnung  der  mechanischen  Arbeit. 

The  Times  Engineering  Supplement.  {iö.  Oktober  1907.) 
Brown,  Bovcri  & Co.  bauen  in  ihren  Mannheimer 
Werken  jetzt  eine  Dampfturbine  für  eine  Leistung 
von  24000  l’S.  Diese  Maschine  dürfte  somit  die 
größte  jemals  gebaute  Turbine  werden ; sie  ist  be- 
stimmt für  die  Kruppschen  Hochöfen-  und  Stahl- 
werksgebläse in  Reinhausen. 

Elektrischer  Betrieb  auf  Vollbahnen.  (E.  u.  M.  Wien, 
8.  Sept.  1907,  S.  699.)  Vor  kurzem  ist  eine  Ver- 
einbarung angebahnt  worden,  derzufolge  die  Wasser- 
kräfte in  der  Gosau  cv.  dem  Staatseisenbahnbetriebe 
verfügbar  gemacht  werden  sollen.  Auch  bezüglich 
der  Gollingcr  Wasserkräfte  steht  die  Konzessions- 
Bewerbung  und  -Erwerbung  der  Staatseiscnbahnvcr- 
waltung  in  Kürze  bevor.  Die  Wasserkräfte  im  Otz- 
talc  sind  bereits  der  kommissioneilen  wasserrecht- 
lichen Behandlung  unterzogen  worden ; die  der 
Isonzo- Wasserkräfte  steht  unmittelbar  bevor  und 
deren  Konzessionierung  an  die  Staatscisenbahnver- 
waltung  wird  von  dieser  bald  erwartet.  Auch  in 
Dalmatien  beabsichtigt  die  Staatsciscnbahnvcrwaltung 
die  Ausnutzung  umfangreicher  Wasserkräfte  ftir 
staatliche  Zwecke  sich  zu  sichern. 

Curtis  Turbine  Tests.  (El.  World.  28.  Sept.  1907,  S.60S.)* 
Die  Abnahmeversuche  erfolgten  an  einer  1000  KW- 
Curtis- Dampfturbine,  gekup|>elt  mit  einem  Zwei- 
phasengenerator für  1250  K V A bei  cos  9 = 0,8 
I7500  Volt.  50  Perioden).  Die  Maschine  ist  von  der 
British  Thomson  Houston  Co.  für  die  Lancashire 
United  Tramways  geliefert. 

Ergebnis  der  Abnuhmcversuchc. 
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Test  of  a 7500  KW  Steam  Turbine.  (El.  World.  12.  Okt. 
1907,  S.  709..*  Dampfturbine  System  Wcslinghouse* 
l’arsons  für  normal  7500  KW.  maximal  1 1 250  KW 
bei  750  Umdr/Min.,  25  Perioden. 


Gnrantiewerte : Vcreuchftweflc : 

Dampfdruck  . . kg/gem  12.2  12,37 

Überhitzung  . . . ,°C  44,5  42.5 

Vakuum . . . . cm  I lg  70.7  68,9 

Leistung  ....  KW  — 9830,48 

Dampfverbraurh  pro 

KWSt .kg  7,16  6,82 


Isonzo-Elektrizitätswerke.  (E.  u.  M.  Wien,  15.  Sept.  1907, 
S.  718.)  Die  Officine  clettrichc  dcll' Isonzo,  A.-G. 
in  Triest,  beabsichtigt  die  Ausnutzung  der  Wasser- 
kräfte des  Isonzo  zwischen  Serpenizza  und  Karfreit. 
Im  Kraftwerk  sollen  sechs  Turbinensätze  für  je 
3000  PS  aufgcstcllt  und  die  gewonnene  Arbeit  zu 
elektrochemischen  und  metallurgischen  Zwecken  so- 


wie für  Licht-  und  Kraft  Versorgung  im  Bezirk  Tol- 
mcin  verwendet  werden.  Auch  das  Eisenbahn- 
ministerium  bca  sichtigt,  die  Wasserkräfte  des  oberen 
Isonzolaufcs  Air  den  elektrischen  Betrieb  der  Staats- 
bahnlinien zu  verwenden.  Das  Turbinenkraftwerk  in 
Ternova  wird  vier  Turbinen  von  je  5075  PS  Lei- 
stung enthalten. 

Grundlage  für  die  Berechnung  von  Wasserleitungen. 

Von  E.  Sonne.  (Z.  d V.  D.  I..  12.  Okt.  1907. 
S.  1615.)*  Entwicklung  der  Formeln  Air  die  Wider- 
Standskoeffizienten.  Neue  Rohrleitungen:  Formeln 
von  Weißbach  und  Darcev  für  die  Reibungshöhen, 
die  gut  mit  Versuchswerten  iibereinstimmeit.  Ent- 
wicklung einer  neuen  Formel.  Zusammenstellung 
der  Geschwindigkeitskoeffizionien  abhängig  von  der 
hydraulischen  Höhe.  Vergleich  der  beobachteten 
und  berechneten  Reihungshöhen : die  neue  Formel 
schließt  sich  am  genauesten  den  Beobachtungsw  orten 
an.  — Beobachtungen  an  gebrauchten  Rohrleitungen: 
bei  engen  Röhren  wächst  der  Reihungswiderstand 
schneller  als  bei  weiten.  Geschwindigkeit  ohne  Einfluß. 
— Formeln  für  gemauerte  und  gegrabene  Kanäle. 

Konstruktionen  von  Dampfturbinen.  (Z  f.d.gcs.  Turbinen- 
wesen,  Heft  31,  S.  467  ff.)  Neuere  Dampfturbinen- 
bauweisen. Es  sind  zwei  Turbinenkonstruktionen 
besprochen,  die  In-ide  den  Zweck  haben,  die  Spalt- 
breiten zur  Erhöhung  der  Wirtschaftlichkeit  des  Be- 
triebes auf  ein  Minimum  zu  reduzieren.  Dies  ge- 
schieht durch  eine  Teilung  der  Trommeln  für  die 
einzelnen  Druckstufen,  derart,  daß  eine  ungehinderte 
Wärmeausdehnung  nach  einer  Seite  ermöglicht  wird, 
der  die  Lcitapparatc,  die  im  Gehäuse  ebenfalls  gegen 
Wärmcausdchnung  verschiebbar  angeordnet  sind,  in 
gleichem  Sinne  folgen  können.  Bemerkenswert  ist 
bei  der  Turbine  von  Oddic  die  völlige  Entlastung 
gegen  Axialschübe,  der  ein  ähnliches  Prinzip  zu- 
grunde liegt,  wie  es  bei  Wasser-Hochdruckturbinen 
bereits  seit  längerem  Verwendung  findet,  sowie  die 
Verkürzung  der  Baulänge  durch  Hineinziehcn  der 
Hochdruckstufe  in  das  Innere  der  Miiteldruckstufc. 

3.  Umwandlung  der  mechanischen  Energie  in 
elektrische. 

Brooklyn  Rapid  Transit  Co.  (K.  u.  M.  Wien,  25.  Aug. 
1907,  S 663.I  Für  das  Kraftwerk  sind  gegenwärtig 
vier  Wt-slinghouse- Dampfturbinen  von  je  10000  KW 
bzw.  1 5 000  PS  im  Bau  begriffen , von  denen  jede 
eine  Gesamtlänge  einschl.  Dynamo  von  14.80  m 
besitzt,  während  die  Turbine  allein  7.47  m lang, 
4,57  in  breit  mul  3,74  nt  hoch  ist.  Das  Kraftwerk 
hat  gegenwärtig  vier  Dampfturbinen  mit  jooco  PS 
Gesamtleistung  im  Betriebe  und  wird  nach  Fertig- 
stellung eine  Leistung  von  150000  PS  aufweisen. 

Die  neue  Schaltanlage  der  Internationalen  Elektrizitäts- 
Gesellschaft  in  Wien.  Von  ing.  Spitzer.  (E.  u.  M. 
Wien,  1.  Sept.  1907,  S.  671.)*  Im  Laufe  der  Zeit 
gelangten  sieben  Wechselstrom  - Dampfdynamos  zu 
600  PS  und  sieben  Einheiten  zu  Soo  PS  zur  Auf 
Stellung,  während  Air  die  spätere  Erweiterung  des 
Werkes  1000  PS- Dampfmaschinen  in  Verbindung  mit 
Zweiphasengeneratoren  für  2000  Volt  und  42  Pe- 
rioden gewählt  wurden,  von  welchen  sich  zurzeit 
fünf  Sätze  im  Betriebe  befinden.  Gelegentlich  des 
letzten  Ausbaues  wurde  die  Schaltanlge  seitens  der 
A.  E.  G.  Union  E.-G.  einer  Modernisierung  unter- 
zogen, der  das  Schaltwagensystem  als  Grundlage 
diente.  Die  Anlage  umfaßt  12  Maschinenfeidcr  im 
oberen  Stockwerk  und  12  Kabelfelder  in  Maschincn- 
hausflurhühe.  Beschreibung  der  gesamten  Schaltanlage. 


Heft  36. 

24.  Dezember  1907. 


Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bahnen.  Jahrgang  V. 
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Vertical  Turbo  Generators.  (Kl.  World,  19.  Okt.  1907, 
S.  780.1*  Beschreibung  von  vierpoligen  Rotoren  ohne 
ausgeprägte  Pole  für  senkrechte  Turbogeneratoren 
der  Gen.  Kl.  Co  Bei  einem  damit  ausgerüsteten 
Generator  für  normal  9000  KW  ergab  sich  bei  einer 
Belastung  von  IO  186  KW  und  bei  12.3  kg/qcm 
Dampfdruck , 82 0 C Überhitzung  und  74, 5 cm  Hg 
Vakuum  ein  Dampfverbrauch  von  5,84  kg  pro  KWSt. 

Neues  Verfahren  zur  Nutzbarmachung  der  Bremslei- 
stung eines  Prüffeldes.  Von  K.  Kaufmann.  (Z.d. 
V.  D.  I.,  12.  Okt.  1907,  S.  1628.)*  Durch  die  zu 
prüfenden  Kraftmaschinen  wird  ein  asynchroner 
Wechselstrom-  oder  Drehstrommotor  angctricbcn,  der 
übersynchron  läuft  und  seine  elektrische  Arbeit  an  das 
Fabriknetz  zurückgibt.  Schaulinien  der  Werte  des 
elektrischen  und  mechanischen  Arbeitsbetrages  von 
— 100  bis  -|-  100%  Schlüpfung.  Die  Maschine  kann 
bis  zum  Dreifachen  ihrer  normalen  Leistung  elektrisch 
beansprucht  werden  und  dabei  sehr  große  Mengen 
mechanischer  Arbeit  aufnehmen.  Regulierung  der 
Leistung  durch  Widerstände  im  Rotorkreise.  Zur 
Messung  der  ßrcmsleistung  genügt  ein  Wattmeter, 
dessen  Angabe  durch  den  augenblicklichen  Wirkungs- 
grad zu  dividieren  ist,  der  nur  von  der  Drehzahl 
abhängt  und  durch  Tachometer  gemessen  wird. 
Fehler  i°/0.  Nachteil:  Große  Phasenverschiebung 
übersynchroner  Motoren;  Abhilfe  durch  einen  Um- 
former, bestehend  aus  Synchronmotor  mit  zwei 
Glcichstromdynamos;  die  S.- Maschine  gibt  bei  Leer- 
lauf wattlosen  Strom  bis  zur  vollen  Belastung  ab, 
welcher  Strom  zum  Ausgleich  der  Phasenverschie- 
bung benutzt  wird. 

4.  Fortleitung  der  elektrischen  Energie. 

Gesichtspunkte  für  den  Bau  von  Apparaten-  und  Schalt- 
anlagen. Von  J.  Schmidt,  Nürnberg.  (Schweiz. 
E.  T.  Z.,  17.  Äug.  1907,  S.  389;  31.  Aug.  1907, 
S.  409;  7.  Sept.  1907,  S.  423;  Fortsetzung  folgt.)* 
Unter  Bezugnahme  auf  eine  frühere  Veröffentlichung 
werden  eine  Anzahl  Schaltanlagen  besprochen , und 
zwar  eine  Drehstromschalttafel  für  3000  Volt,  wobei 
ihre  Anordnung  im  Maschinenbaus,  ihre  Beleuchtung, 
«ler  Hochspannungsrauin,  der  Einzel-  und  Gruppen- 
antrieb  der  Feldregulatoren  sowie  die  Blitzscbutz- 
vorrichtungcii  besprochen  werden.  Beschreibung  der 
Schaltanlage  des  Kraftwerkes  Bonn.  Anordnung  von 
Trennschaltern.  Kraftwerk  Mexiko.  Synchronisier 
rungseinri?htungcn.  Kraftwerk  Johannesburg. 

Kontrollautomaten.  (Schweiz.  E.  T.  Z.,  17.  Aug.  1907, 
S.  393;  24.  Aug.  1907,  S.  402.)*  Beschreibung  eines 
Apparates,  der  verhindert,  daß  ein  Konsument  eine 
höhere  Stromstärke  als  vereinbart  dem  Netze  ent- 
nimmt, bestehend  aus  einem  durch  einen  Elektro- 
magneten betätigten  Quecksilberschalter. 
Hochspannungs-Freiieitungsisolatoren.  (Schweiz.  E.T.  Z., 
24.  Aug.  1907,  S.  398;  31.  Aug.  1907,  S.  411.)* 
Vorzüge  und  Beschreibung  der  Ambroinisolatoren. 
Prüfung  derselben  durch  die  Technischen  Prüfanstalten 
und  Ergebnisse  derselben. 

System  at  Minneapolis  for  distributing  the  Energie 
Transmitted  from  Taylor’s  Falls.  (El.  World,  5. Okt. 
1907,  S. 647.)*  Die  von  Taylors  Falls  über  65  km 
nach  Minneapolis  mittels  Drehstrom  von  50  000  Volt 
übertragene  Leistung  von  jetzt  10000  KW  (im  vollen 
Ausbau  von  20000  KW)  wird  von  einem  an  der 
Stadtgrenze  gelegenen  Hauptunterwerk  auf  die  ein- 
zelnen Bezirke  verteilt.  Die  Übertragungsspannung 
von  47  500  Volt  am  Weichbild  der  Stadt  wird  dort 
in  neun  Transformatoren  von  900  KW  auf  die  Haupt- 


verteilungsspannung von  13500  Volt  hcrabtransfor- 
iniert.  In  den  in  der  Stadt  befindlichen,  teilweise  noch 
Reserven  enthaltenden  Unterwerken  erfolgt  teils  eine 
weitere  Hcrabtransfonnicrung  auf  2300  Volt,  teils  eine 
Umformung  in  Gleichstrom  von  500  und  230  Volt. 

5.  Umformung  und  Aufspeicherung  der  elek- 
trischen Energie. 

Die  elektrische  Licht-  und  Kraftanlage  im  „Kaufhaus 
' des  Westens“  zu  Berlin.  Von  R.  Zaudy.  (E.T.Z., 
26.  Sept.  1907,  S.  937.)*  Die  von  der  Allgemeinen 
Kiekt rizitätsgesellschaft  ausgeführte  Anlage  mit  einem 
jährlichen  Stromverbrauch  von  ca.  1 000000  KWSt. 
umfaßt  8 125  Glühlampen,  635  Bogenlampen  und 
59  Motoren  mit  zusammen  653  PS.  Des  teueren 
Bodenpreises  und  des  geringen  verfügbaren  Raumes 
wegen  wurde  von  der  Selbsterzeugung  des  Stromes 
abgesehen.  Der  Strom  wird  als  Drehstrom  vom 
Elektrizitätswerk  Charlottcnburg  bezogen  und  in  drei 
Motorgeneratoren  (zwei  je  300  KW,  einer  165  KW) 
von  Drehstrom  (3000  Volt)  in  Gleichstrom  (230/320 
Volt)  umgeformt,  um  teils  das  Lichtnetz  unmittelbar 
zu  speisen,  teils  tagsüber  eine  Akkumulatorenbatterie 
(3348  Amp.  X 3 St.)  zu  laden,  die  zur  Reserve  und 
zur  Aushilfe  am  Abend  dient.  Die  Motoren  werden 
mit  1 20  Volt  Drehstrom  betrieben.  Gesamtpreis  der 
Kilowattstunde  am  Hausnetz  (einschließlich  der  Um- 
formungskosten) ca.  1 5 Pf.  Die  Marmor- Verteilungs- 
schalttafeln in  den  Treppenhäusern  sind  zur  bequemen 
Kontrolle  oder  Veränderung  der  Leitungen  um  eine 
wagerechte  Achse  drehbar  angeordnet  und  können 
so  aus  ihrer  Nische  herausgeklappt  werden,  so  daß 
die  Zuführungsleitungen  auf  der  Rückseite  zugänglich 
sind.  Die  Verteilungsleitungen  sind  in  Stahlpanzer- 
rohren (35  km  lang)  unter  dein  Fußboden  verlegt. 
Helligkeit  in  den  Verkaufsräumen  in  t,2  m Höhe 
ca.  70  bis  75  Lux.  Auf  ca.  30  qm  Bodenfläche 
eine  Bogenlampe  für  10  Amp.  im  Erdgeschoß  und 
8 Amp.  in  den  Etagen. 

6.  Wirtschaftliche  Untersuchungen. 

Mechanische  Feuerungen.  Von  Rubricius.  (IC.  u.  M. 
Wien,  25.  Aug  1907,  S.  651.)*  Von  den  heute  ge- 
bräuchlichen mechanischen  Feuerungen,  1 . den  Ketten- 
oder Wanderrostfeuerungen,  2.  den  Wurf-  und  Vcr- 
tcilschiebcrfcuerungcn  und  3.  den  Unterschubfeue- 
rungen, werden  die  crstcrcn  in  Wort  und  Bild  er- 
läutert. Die  in  der  Praxis  sich  recht  gut  bewährenden 
Kettenroste  verhindern  die  schädliche  Abkühlung  des 
Feuerraumes  und  lassen  eine  gleichmäßige  Verteilung 
des  Brennmaterials,  eine  leicht  regelbare  Schütthöhe 
und  eine  tunlichst  vollkommene  und  von  Rauchent- 
wicklung freie  Verbrennung  zu.  Nach  einem  Be- 
richte über  das  mit  zehn  Bcnnisrosten  ausgerüstete 
Kraftwerk  in  Wimbledon  (England)  wurde  durch 
diese  Roste  im  Jahre  1906  gegenüber  der  Hand- 
feuerung durchschnittlich  für  I KWSt.  eine  Ersparnis 
von  1.29  Pf.  erzielt,  was  für  die  Gesamtleistung 
des  Werkes  (2,9  Mül.  KWSt.)  eine  Ersparnis  von 
M.  37400  im  Jahre  ausmacht. 

Cost  of  Generating  Electricity  by  Small  Gas  Producer 
Plante.  (El.  World,  5.  Okt.  1907,  S.  660.)  Angaben 
über  die  Betriebskosten  einer  100  PS-Generatorgas- 
anlage.  Die  Anschaflungskostcn  (Gasgenerator,  Ma- 
schine mit  Anlasser,  Montagekosten)  betragen  rund 
M.  28000.  Verwendet  wird  Anthrazit  mit  einem 
Heizwert  von  9800  Kal.,  Preis  M.  20  pro  t.  Wir- 
kungsgrad des  Generators  — oj  78  #/0.  Die  Anlage 
ist  täglich  rd.  4 St.  in  Betrieb,  verbraucht  wird  pro 
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l l’S  rd.  0,45  k'8  Anthrazit.  Es  ergeben  sieh  unter 
Zugrundelegung  eines  Bciastungsfaktors  von  io o% 
folgende  Kosten  pro  Jahr: 

Maschinist  (M.  t pro  St.;  300  Tage  zu 


je  4 St.) M.  1200 

Anthrazit,  154,5  t ä M.  20  . » 3092 

0!  usvv » 920 

Verzinsung  der  Anlage  zu  8%  . . » 2240 

Abschreibung  der  Anlage  zu  8%  . 2240 

Versicherung.  Reparaturen,  Abgaben  1000 

Zusammen  . . M.  10692 


Pro  PS  und  Jahr  M.  106,92. 

Hierzu  kommen  noch  die  Kosten  für  das  Kühlwasser 
(20  1 pro  PSSt.).  Nach  Angaben  von  T.  E.  Ash- 
worth  kostet  bei  einer  100  PS  • Gcncratorgasanlagc 
die  PSSt.  pro  Jahr  M.  95. 

B.  Nutzbarmachung  elektrischer  Triebkraft. 

Antrieb  von  Hüttenmaschinen. 

Artificial  Cooling  of  Induction  Motors.  (El.  World, 
28.  Sept.  190/,  S.  610.)*  Nach  einem  von  Stein- 
metz genommenen  Patent  besitzt  der  Rotor  eines 
Induktionsmotors  Air  Walzwerksbctrieb  einen  Käfig* 
anker,  dessen  Stäbe  aus  Röhren  bestehen , die  in 
hohlen  Kurzschlußringen  endigen.  Durch  dieses 
Röhrensystem  wird  Wasser  hindurchgesaugt.  Der 
Widerstand  des  Rotors  ist  so  groß,  daß  bei  ungefähr 
200%  Schlüpfung  das  größte  Drehmoment  auftritt. 
Der  Motor  ist  deshalb  besonders  für  Reversierbetrieb 
geeignet.  Die  künstliche  Kühlung  der  Rotorwicklung 
ist  deshalb  angewendet,  um  einen  kleinen  Rotor  von  1 
einem  geringen  Trägheitsmoment  zu  erhalten. 

2.  Antrieb  von  Bergwerksmaschinerien. 

Enclosed  Mining  Machine  Motor.  (El.  World.  5.  Okt 
1907,  S.  689  )*  Kurze  Beschreibung  eines  schlag- 
wettersicheren Motors  zum  Antrieb  einer  Gesteins-  1 
bohrmaschine  für  Bergwerke  der  Jeffrey  Manufact.  j 
Comp.,  Columbus,  Ohio.  Kollektor  und  Bürsten 
sind  während  des  Betriebes  durch  ein  heilster  im 
Gehäuse  kontrollierbar. 

Die  elektrische  Fördermaschine  auf  Hermannschacht 
bei  Eisleben.  Von  Bcrgmcistcr  I..  II offmann,  I 
Eisleben.  (Glückauf,  7.  Sept.  1907,  S.  1 195.)*  Die 
Fördermaschine  ist  von  «1er  Donncrsmarckhiittc  und 
den  Siemens  - Schuckcrtwcrkcn  nach  dem  System 
Ilgner  für  eine  Teufe  von  330  m und  2200  kg  Nutz- 
last bei  10  in  Fördergeschwindigkeit  ausgeführt. 
Der  zur  Verfügung  stehende  Drehstrom  wird  mit 
3000  Volt  50  Perioden  von  einem  6 km  entfernten 
Kraftwerk  geliefert,  welches  zwei  Stück  850  KW-Gas- 
dynamos  System  Ochclhäuser  besitzt,  die  mit  Gicht- 
gasen der  Kupferhochöfen  von  geringem  Heizwert 
betrieben  werden.  Erklärung  «les  Ilgner -Systems. 
Konstruktion  iler  Koepe-Scheibenfördermaschine.  Der 
Kördermotor  leistet  380  PS  normal  bei  38,5  Umdr. 
pro  Min.  und  5^5  PS  beim  Anfahren.  Der  Anlaß- 
umformer besteht  aus  einem  300  PS- Drehstrommotor,  ; 
einem  ( 5 t schweren  Schwungrad  von  3,6  m Durch- 
messer und  der  Anlaßdynanto  und  läuft  bei  475  Umdr. 
pro  Min.  auf  fünf  Kugellagern  Die  Erregung  wird 
von  zwei  Stück  33  KW- Motorgeneratoren  geliefert. 
Beschreibung  der  Steuerung,  der  Bremsen,  des  Not- 
ausschalters und  des  Schlupfreglers.  Gesamte  An- 
lagekosten M.  170000.  Stromverbrauch  1,55  KWSt. 
pro  Schacht -PSSt.  einsclii.  Nachtschichten,  Sonn- 
und  Feiertage.  Totale  Betriebskosten  pro  Schacht- 
l'SSt  «9.14  Pf. 
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C.  Beschreibung  ausgefuhrter  oder  geplanter  Bah 
anlagen  sowie  besonderer  Systeme. 

2.  Stadt-  und  Vorortbahnen. 

High  - Voltage  Direct- Current  and  Alternating  - Curr 
Systems  for  Interurban  Railways.  Bv  W.  J . Davi  s 
(Street  R.  Journ..  7.  Sept.  1907,  S.  357.)  Betra 
hingen  über  «lie  bei  neueren  Städtebahnen  'hau 
sächlich  ausgebildeten  Systeme:  1.  600  Volt  (Hei 
ström  mit  Oberleitung  oder  dritter  Schiene  ; 2 12 

Volt  Gleichstrom  mit  Oberleitung;  3.  Wechselst!-«: 
von  3300  bis  6600  Volt  mit  Oberleitung.  Die  hohe 
Fahrleitungsspannung  bedingt  Verminderung  u 
Kosten  lür  Kupfer  und  Einrichtung  der  Unterwerk 
jedoch  erhöhte  Kosten  für  Wagenausrüstung.  li 
sehr  dichtem  Verkehr,  wie  z.  B.  auf  Vorortstrecke 
großer  Städte,  wird  daher  Gleichstrom  von  600  Vo 
unter  Umständen  sich  als  billiger  erweisen  wie  höher 
Spannung  wegen  der  geringeren  Kosten  flir  di 
Motoren.  Allgemeine  Gesichtspunkte  Air  die  Walt 
des  Systems:  1.  Für  Straßen-  und  Hochbahnen  ir 
Städten  600  Volt  Gleichstrom;  2.  dcsgl.  Air  Vorort 
linien  von  1,5  bis  2,5  km  Länge  und  «lichtem  Ver- 
kehr; 3.  Air  Städtehahnen  mit  Geschwindigkeit  von 
60  km/St.  und  darüber  und  Wagen  von  Über  1 5 in 
Länge:  a)  600  Volt  Gleichstrom  ist  wegen  der  voll- 
kommenen Ausbildung  das  zuverlässigste  System, 
b)  1200  Volt  Gleichstrom  ist  etwas  billiger  als  a), 
jedoch  nicht  genügend  erprobt,  c)  Wechselstrom 
wird  in  den  meisten  Fällen  geringere  Anlagekosren 
beilingen  als  a)  un«l  b).  Der  Wechselstrom  wird 
jedoch  unter  gewissen  Bedingungen  unpraktisch  sein, 
nämlich  wenn  cs  nötig  ist,  über  30  Perioden  hinaus- 
zugehen, wenn  Steigungen  von  mehr  als  8°,0  vor- 
handen, oder  wenn  bei  Drehstromverteilung  voll- 
kommen gleichmäßige  Belastung  verlangt  wird. 


Vergleich  der  Kosten  pro  Meile  Rinfachgleis  für  eine 
Vorortbahn. 
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Vergleich  der  Betriebskosten. 
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Der  vorstehende  Vergleich  der  Betriebskosten 
beruht  auf  folgenden  Annahmen : Kohlen  Doll,  3 
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Elektrische  Kraftbetriebe  und  Bai. 


727 
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pro  t;  Kohlcnvcrbrauch  1,59  kg  pro  KVVSt. ; War- 
tung für  Unterwerk  Doll.  1750  pro  Jahr;  Unterhal- 
tung der  Wagenausrüstung  0,4  Cent  pro  Wagenmeile 
bei  600  Volt  Gleichstrom,  0,5  Cent  bei  1200  Volt 
Gleichstrom  und  0,6  Cent  bei  Wechselstrom;  Ver- 
zinsung und  Tilgung  10,5  °/«. 

Eine  andere  Methode  des  Vergleiches  ergibt  sich 
durch  die  Kapitalisierung  der  jährlichen  Ersparnisse 
ausschl.  Verzinsung  und  Tilgung.  Nimmt  man  durch- 
schnittlich 15  Jahre  Lebensdauer  für  die  Einrichtungen 
an,  so  beträgt  der  gegenwärtige  Wert  der  jährlichen 
Ersparnisse  an  Betriebskosten  bei  5 (l/0  Verzinsung: 


ftir  1200  Volt  Gleichstrom  . 
hierzu  Ersparnis  an  Anlage- 
kosten   

Gesamt  kapital  wert 
für  6600  Volt  Wechselstrom 
hierzu  Ersparnis  an  Anlage- 
kosten   


Doll.  756 
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Doll.  4390  = 16 °/0 

Dem  obigen  Vergleich  liegen  Betrieb  und  Ein- 
richtung eines  typischen  Vorort -Schnellverkehrs  zu- 
grunde. für  welchen  folgende  Daten  gelten : Bahn- 
länge  80  km  oder  mehr ; Länge  der  Wagen  1 5 m, 
Gewicht  21  t ohne  Ausrüstung.  56  Sitzplätze,  Lei- 
stung eines  Wagens  4 X 75  PS;  größte  Geschwin- 
digkeit 72  km/St.  in  der  Horizontalen;  Reisegeschwin- 
digkeit 39  km/St. ; Wagenfolge  max.  30  Min. ; Ab- 
stand der  Haltestellen  3,2  km;  durchschnittlicher 
Arbeitsverbrauch  pro  Wagen-km  53  WSt. 


E.  Bau  der  Fahrzeuge. 

3.  Der  elektrische  Antrieb. 

Elektrisch  betriebener  Motorwagen  auf  der  Automobil- 
ausstellung in  Berlin.  Von  K.  Meyer.  (Z.d.V.D.I., 
3.  Aug.  1907,  S.  1214.)*  Bauart  Krieger  der  Nord- 
deutschen Automobil-  und  Motoren- A.-G.;  Vorder- 
radantrieb mit  Zahnradübersetzung,  reiner  Akkumu- 
latorenbetrieb; für  Droschken  und  Privatwagen  44 
Zellen,  195  Amp.St.,  100  km  pro  Ladung,  8 bis 
45  km  pro  St.,  stahlgeprcßte  Rahmen  in  einem 
Stück,  zwei  Motoren  ä 3,5  PS,  2200  Umdr/Min., 
60  kg.  vier  Pole,  davon  zwei  mit  Wicklung.  Doppel* 
schluß  - Feldwicklung,  scheibenförmiger  Kollektor; 
acht  Geschwindigkeitsstufen  durch  Teilung  der  Bat- 
terie, Parallelschaltung  der  Hälften  bei  geringer  Ge- 
schwindigkeit und  gemischte  Erregung,  Nullstellung 
für  [.adung,  eine  Brems-  und  eine  Rückfahrstellung; 
Schaltungsschema;  Arbeitsverbrauch  90  WSt.  bei 
40  km  pro  St.,  73  WSt.  bei  29  km.  — Krieger- 
Wagen  mit  benzin-elektrischem  Antrieb,  Vorderrad- 
antrieb durch  zwei  Elektromotoren,  Gewicht  des  voll- 
ständig ausgerüsteten  Rahmens  980  kg,  Brasicr- 
Motor,  1 200  Umdr./Min  , scchspoiigcr  Stromerzeuger, 
1 50  Volt,  gemischte  Nebenschluß-,  Fremd-  und  feld- 
schwachende Reihenschlußerregung;  zchnzclligc  Bat- 
terie von  40  Volt,  30  kg.  — Wagen  mit  Hinter- 


radantrieb der  ...  ..lektromobil werke;  Rahmen 
aus  genietetem  Fassonstahl,  zwischen  den  Rädern 
gekröpft;  Einzelheiten;  Schaltungsschema  mit  Strom- 
verlauf. — Wagen  der  Socicte  Mercedes  Elcctrique; 
Radnabenmotoren  in  die  Hinterräder  eingebaut:  Bat- 
terie von  42  Zellen,  240  Amp.St.,  1 500  kg,  pro 
Ladung  80 — 120  km;  4 PS -Motoren  mit  200  Um- 
dr./Min. ; 30  km  pro  St.  — Bielefelder  Maschinen- 
fabrik von  Dürrkopp  & Co.,  Motor  mit  Kettenrad- 
übertragung, Gelenkwelle  und  Differentialgetriebe; 
schwere  Konstruktion.  — Ziel,  eine  Batterie  zu  bauen, 
die  bei  50  km  proSt.  Geschwindigkeit  1 50  km  pro 
Entladung  leistet.  Gesichtspunkte  der  Batterieauf- 
stellung.  Radnabenmotoren  völlig  geräuschlos,  aber 
schwerer  als  schnellaufende  mit  Vorgelege.  Einfache 
Reihenschlußschaltung  ist  der  unübersichtlichen  Air 
Rückgewinnung  vorzuziehen. 

Das  Heylandsche  Verfahren  zum  Anlassen,  Regulieren 
und  zur  Kompensierung  der  Phasenversr*-  ng 
von  Induktionsmotoren.  Von  Dipl.-Ing.F  " .ilner. 
(Z.  d.  V.  D.  I.,  7.  Sept.  1907,  S.  1420.)*'  Unwirt- 
schaftlichkeit des  Anlassens  von  Induktionsmotoren 
durch  Widerstand  im  Ankerkreis  verbietet  diese 
Methode  im  Baluibetrieb,  bei  Fördermaschinen  und 
Umkehnvalzenstraßen.  Nachteile  der  Reihenschaltung, 
Polumschaltung  und  des  llgnerschen  Verfahrens: 
Übergang  zwischen  den  rationellen  Geschwindigkeiten 
unvorteilhaft;  stark  beanspruchte  Motordynamo.  — 
Verfahren  von  Heyland:  In  den  Ankerkreis  des  In- 
duktionsmotors wird  ein  Kommutatormotor,  Syn- 
chronmotor oder  Induktionsmotor  gelegt;  die  an  ihn 
gelegte  Spannung  ist  bei  Ruhe  des  Hauptmotors  am 
größten,  bei  Synchronismus  gleich  Null,  ebenso 
schwankt  die  Drehzahl  (Fig.  816).  Hilfsmotor  vor 


Fig.  S16.  Sehern*  de» 
Hevlandschen  Verfahrens. 


Fig.  817.  SchaUungMchema  des 
HcyUndgetriebc*. 


Anlassen  des  Hauptmotors  in  Gang  gesetzt,  da  er 
bei  Stillstand  des  letzteren  die  größte  Geschwindig- 
keit haben  muß.  Anlaßmethoden.  Der  Synchron- 
motor vermag  die  primäre  Phasenverschiebung  zu 
kompensieren.  Einphasiger  Induktionsmotor  mit 
mehrphasigem  Anker  läuft  mit  Hilfsmotor  unter  Last 
an,  da  im  Anker  ein  Drchfcld  erzeugt  wird;  hohes 
Anzugsmoment  und  75%  Überlastung  erreicht  bei 
cos  </  — 0,98  primär.  Umsteuerbarkeit  eines  mit 
Hilfsmotor  versehenen  Wechsclstrom-Induktionsmotors 
durch  Vertauschen  zweier  Ankerphasen  bei  Stillstand 
ohne  Abschaltung  vom  Netz.  Der  Triebmotor  ent- 
wickelt erst  Drehmoment,  wenn  der  Hilfsmotor  be- 
lastet ist.  Die  vom  Hilfsmotor  abgegebene  Leistung 
wird  elektrisch  an  die  Welle  des  Triebmotors  zurück- 
gegeben.  Zu  diesem  Zwecke:  I.  Fremderregte 

Gleichstromdynamo  mit  Hilfsmotor  gekuppelt  und 
auf  fremderregten  Gleichstrommotor  arbeitend,  der 
mit  dem  Hauptmotor  gekuppelt  ist  (Fig.  817),  oder 
2.  Hilfsmotor  als  Drehstrom  - Gleichstromumformcr 
ausgebildet  (Synchronmotor)  und  durch  Anlasser  mit 
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Gleichstrommotor 
motor  gekuppelt  ist  (Eig.  8 t 8). 
stellen.  Keine  Phasenverschiebung, 
grad  Air  verschiedene  Umlaufzahlcn 
Anwendung  auf  den  Bahnbetrieb:  Für  zwei  Wechsel- 
strom - Kommutatormotoren  genügt  als  Ersatz  ein 
Maschinensatz  von  vier  Maschinen,  die  zusammen 
nicht  mehr  wiegen  als  vorgenannte  zwei  Motoren, 
wobei  der  Transformator  wegfällt  (Wechselstrom- 


HcylandKCtiicbe  mit  Verwendung  Hcylamlgetricbcs  bet  verachie- 


cincv  l’infortncr*.  denen  Drehzahlen. 

Kommutatormotor  nur  bis  800  Volt  brauchbar). 
Rückgabe  der  Leistung  bei  Gefalle  ohne  Phasen- 
verschiebung und  ohne  die  Regelung  der  Geschwin- 
digkeit zu  beeinträchtigen.  Wirkungsgrad  bei  ver- 
schiedenen Drehzahlen  (Fig.  8 19). 


Strahlen.  Preis  der  3 bis  4 Amp.-I^ampen  für  220 
Volt  einschließlich  Brenner  M.  200.  Nach  Messungen 
der  Phj's.-Techn.  Reichsanstalt  an  einer  Quarzlampe 
betrug  bei  174  Voll,  4,2  Amp.  die  mittlere  räum- 
liche Lichtstärke  2680  HK  und  der  Energieverbrauch 
pro  mittlere  räumliche  Kerze  0,27  W.  Gebrauchs- 
dauer eines  Brenners  über  1000  St.,  der  verbrauchte 
Brenner  wird  für  M.  20  gegen  einen  neuen  umge- 
tauscht. Vorschaltwiderstand  für  rd.  40  Volt  bei 
220  Voll  Netzspannung  nötig.  — Mit  Rücksicht  .auf 
die  durch  die  Quarzlampe  gegebene  starke  Licht- 
quelle Air  hohe  Spannung  und  da  voraussichtlich 
auch  in  kurzer  Zeit  Metallfadenlampen  für  220  Volt 
hcrgestellt  werden  können,  wird  sich  auch  fernerhin 
Air  größere  Anlagen  die  Wahl  einer  Gebrauchs- 
spannung von  220  Volt  empfehlen. 

G.  Bahnbetrieb  und  -Unterhaltung,  Verkehrswesen. 

Instruction  of  Motormen  and  Shopmen  in  Baltimore. 

(Street  R.  Joum.,  24.  Aug.  1907,  S.  289.)*  Mittei- 
lungen über  die  Ausbildung  der  Führer  und  Werk- 
stättenarbeiter in  der  I landhabung  der  Vielfach- 
steuerung. Der  Unterricht  erfolgt  an  der  Hand  ver- 
einfachter Schaltskizzen  und  mit  1 lilfe  eines  Satzes 
alter  Motoren. 

H.  Vcrwaltungstcchnik.  Verhältnis  zu  Behörden, 
Rechtsprechung,  Unfälle,  allgemeine  wirtschaftliche 

Untersuchungen,  Statistik. 
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Heer  mit  dem  Trieb- 
Anlassen  und  Ab- 
Gesamtwirkungs- 
ungefahr 8ofl/0. 


5.  Beleuchtung,  Heizung  und  Lüftung. 

Die  Zukunft  der  elektrischen  Beleuchtung.  Von  Dr.  G. 

Klingenberg.  (E.  T.  Z.,  15.  Aug.  1907,  S.  805.)* 
Verfasser  glaubt,  daß  cs  möglich  sein  wird,  Metall- 
fadenlampen mit  geringem  Verbrauch  auch  für  220 
Volt  herzustellen;  man  sollte  also  im  Gegensatz  zu 
der  neuerdings  vielfach  empfohlenen  Herabsetzung 
der  Netzspannung  auf  2 X HO  Volt  bei  neueren 
Projekten  Netzspannungen  von  2 X 220  Volt  zu- 
grunde legen.  — Die  Metallfadenlampen  werden 
voraussichtlich  die  kleinen  Bogenlampen  verdrängen, 
da  sie  einen  geringeren  Verbrauch  haben  und  keiner 
Wartung  bedürfen.  Die  Zukunft  der  Bogenlampen- 
technik liegt  nach  dem  Gebiet  der  Flammenbogen- 
latu;>e  zu.  Gegenüber  den  gewöhnlichen  Bogen- 
lampen  verursachen  die  Flammenbogenlampcn  durch 
den  um  30%  höheren  Preis  der  Effektkohlen  und 
die  sorgfältigere  Bedienung  höhere  Betriebskosten: 
diese  zerfallen  für  Lampen  mit  löstündiger  Brenn- 
dauer pro  Hrennstundc  in  Personalkosten  (ca.  2 Pf.), 
Preis  für  ElTektkohlcn  (ca.  4 bis  5 Pf.),  Unterhal- 
tung, Reparatur,  Glockenersatz  usw.  (ca.  3 Pf.). 

Oie  Quarzlampe  von  Dr.  Küch,  eine  Quecksilberlampe 
für  hohe  Spannung,  geringen  Energieverbrauch 
und  lange  Brenndauer.  Von  O.  Bussmann.  (E.T.Z., 
19.  Scpt.  1907.)*  Vortrag,  gehalten  im  Elektrot. 
Verein  Berlin.  Die  Quecksilberlaiiqte  aus  Glas  kann 
wegen  des  niedrigen  Schmelzpunktes  des  Glases 
nicht  so  hoch  beansprucht  werden,  als  wie  es  hin- 
sichtlich der  Wirtschaftlichkeit  erwünscht  wäre. 
Dr.  Küch  ersetzte  deshalb  das  Glas  durch  Quarz 
und  erreichte  durch  die  dabei  mögliche  höhere  Be- 
anspruchung des  Lichtbogens  einen  etwa  dreimal 
geringeren  Waltverbrauch  pro  Kerze.  Die  Leucht- 
röhre werden  dabei  viel  kleiner,  z.  B.  Air  1 1 0 Volt 
8 cm  lang  und  1,5  cm  dick  (anstatt  tto  cm  lang 
und  3 bis  4 cm  dick  bei  Glas).  Das  Licht  erhält 
dabei  im  vorteilhaften  Gegensatz  zur  Glasquecksilbcr- 
lampc  eine  gclblichwciße  Farbe  und  gibt  auch  rote 


Statistsiche  Angaben  über  die  Entwicklung  und  den 
gegenwärtigen  Stand  der  elektrotechnischen  In- 
dustrie in  den  Vereinigten  Staaten.  (E.  u.  M Wien, 
14.  Juli  1907,  S.  560.)  Im  Jahre  1905  bestanden 
784  Firmen,  welche  sich  mit  der  Herstellung  elek- 
trischer Maschinen  und  Apparate  beschäftigten 
(-f-  34,9%  gegenüber  dem  Jahre  1900).  In  diesen 
Fabriken  waren  60466  Angestellte  (-f-  43,9°/o)  tätig, 
welche  Löhne  und  Gehalte  im  Betrage  von  M.  128  Mill. 
(+  54,7 °/o)  bezogen.  Das  Anlagekapital  betrug 
M.  700  Mill.  {-f-  to8°/0);  die  Kosten  des  verbrauchten 
Materials  M.  27  Mill.  (-}-  35,1  °/0) , der  Wert  der 
erzeugten  Maschinen  usw.  M.  56.5  Mill.  (-f-  32,3%). 
Es  sind  im  Jahre  1905  15080  Dynamomaschinen 
Air  zusammen  1,33  Mill.  PS  im  Werte  von  M.  44  Mill. 
geliefert  worden.  Die  mittlere  Maschinengröße  hat 
nur  wenig  seit  fünf  Jahren  zugenommen,  dagegen 
zeigt  der  Verkaufspreis  ein  starkes  Abfallen.  Dies 
gilt  besonders  von  Gleichstrommaschinen.  Die  Zahl 
der  Wechselstrominaschinen  ist  jetzt  nicht  größer 
als  früher,  doch  baut  man  heute  größere  Einheiten. 
Im  Jahre  1905  sind  54242  Gleichstrom-  und  25635 
Wechselstrommotoren  von  zusammen  678910  PS 
für  M.  90  Mill.  Verkaufspreis  gebaut  worden.  Hier 
zeigt  sich  auf  allen  Gebieten  ein  bedeutendes  Wachs- 
tum. Nur  Bahnmotoren  werden  jetzt  weniger,  aber 
dafür  um  so  größere  gebaut.  Es  sind  ferner  66698 
Transformatoren  Air  97 1000  PS  und  M.  176  Mill. 
Verkaufspreis  hcrgestellt  worden,  also  doppelt  soviel 
als  früher  (1900),  was  auf  eine  bedeutende  Zunahme 
der  Wechselstromanlagen  hinweist.  Darunter  haben 
3387  Transformatoren  eine  Gesamtleistung  von  mehr 
als  die  halbe  Leistung  aller  zusammen;  bei  diesen 
großen  Transformatoren  stellt  sich  1 PS  auf  M.  8 
Anschaffungspreis.  Schalttafeln  sind  für  M.  14,8  Mill. 
{+  5°0!o)<  Batterien  Air  M.  17  Mill.  (-}-  16%)  ver- 
kauft worden. 

* bedeutet  mit  Abbildungen  im  Text  oder  auf  Tafeln. 


HcrAusjjrychcn  von  I'rofcRsor  'J'r.  Walter  Kcicliel  in  Charhmenburt;. 


Druck  von  K.  Oldcnbourg  in  München. 
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